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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie analytique de la chaleur. 
Note de M. H. Porxcaré. 


« Les principes sur lesquels reposent les lois générales de la théorie 
analytique de la chaleur, pour le cas d’un corpssolide quelconque, sont loin 
d’être établis d'une facon suffisamment rigoureuse. Sans doute, en cette 
matière, il serait impossible, et d’ailleurs inutile, d'exiger autant de rigueur 
qu’en Analyse, et même les raisonnements que je vais proposer ne seraient 
pas de nature à satisfaire un analyste; cependant il ne sera peut-être pas 
sans intérêt de perfectionner les méthodes de démonstration dont on a dû 
se contenter jusqu'ici. 

» 1. On considère un corps solide homogène et isotrope, isolé dans un 
milieu indéfini à travers lequel la chaleur se propage par rayonnement. 
La température extérieure est o, la température du corps est V et cette ? 
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fonction V'est définie par les équations suivantes, où j'emploie les nota- 
tions habituelles de la théorie du potentiel : 

dV dV 
— — dd, 


es + AV.= 0. 


La première de ces équations doit être satisfaite à l’intérieur du corps 
et la seconde à la surface. Quant à 2, c’est un coefficient positif qui dépend 
du pouvoir émissif et que je supposerai constant. 

La solution classique de ce problème repose sur la considération 
d’une infinité de fonctions fondamentales U satisfaisant aux conditions 


d (11e 


AU + 4U = 0, 
dn 


+AU—= A, Jura 


k étant une constante positive. Le premier point est donc d'établir l'exis- 
tence de ces fonctions U. C’est ce qu'on n’a pas encore fait, que je sache, 
dans le cas général, et ce que je vais chercher à faire. 

2. Soit F une fonction quelconque, et posons 


A= fr dr, = h fre do + 1 (SE) + +(R) + (Se) 


L'intégrale À ainsi que la seconde des intégrales de l'expression B 


dr. 


sont étendues à tous les éléments d7 du volume du corps solide et l'intégrale 
JE dw est étendue à tous les éléments do de sa surface. 


» Supposons que la fonction F soit assujettie à la condition À — 1, mais 
reste d’ailleurs quelconque, l'expression B qui est essentiellement positive 
ne pourra s’annuler; elle admettra donc un minimum absolu. Soit U, ce 
que devient F quand ce minimum est atteint; le calcul des variations nous 
donne 


25A = ['U,3U, di =0, 
; ad I | 
L5B = fou, (Se + AU, ) de — fausu, do 


On en conclut 


dU, 


dn 


HAU,= 0, AU, + ÆA,U,=0, 


k, étant une constante. L'existence d’une des fonctions fondamentales est 


donc établie. Quant à #,, il est aisé de vérifier que c’est la valeur même 
de B. 
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On a donc, quelle que soit la fonction F, 


B 
k< 


d'oùilestaisé detirer une infinité d’inégalités importantes. On trouve ainsi, 
K À : 
par exemple, que 5 est toujours plus petit que le rapport de la surface du 


corps solide à son volume. 
Supposons maintenant que la fonction F soit assujettie à deux condi- 


tions 


af Frde=x, FU, & — 0. 


L'expression B n’en aura pas moins un minimum absolu, et, si ce 
minimum est atteint pour F = U,, on trouve, comme plus haut, 


dU, 


DEP + AU, = 0, AU, + AU, + AU, = 0, 


Æ£, et x étant deux constantes; mais, si l’on.tient compte des conditions 


du, 21000 ses 
VU, Ur 0, UU & 0, TRE 


on verra sans peine que À est nul. L'existence d’une seconde fonction 


fondamentale est donc démontrée. 
» Si l’on impose maintenant à la fonction EF les trois AS PEAR 


fr dir fruid= fru, dis 0; 


on démontrera de la même façon l'existence d’une troisième fonction U, 
et, en continuant de la sorte, on verra qu’il existe une infinité de fonctions 
fondamentales. 

» On remarquera que cette démonstration est tout à fait analogue à 
nt dont se sert Riemann pour établir le principe de Dirichlet et que les 
analystes ont depuis remplacée par des raisonnements plus rigoureux. Je 
crois néanmoins que nous pouvons nous en contenter ICI, 

» En particulier, si À — 0, on trouve 


k, =; U, = const. 


» Si le corps solide est un parallélépipède rectangle et que a soit la 
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plus grande de ses dimensions, on trouve, pour À — 0, 
Tr? 
k, —= PCR 


» 3. Soient U’ et U” deux fonctions fondamentales correspondant à 
deux valeurs différentes du pouvoir émissif; soient k’ et k”, £' et #” les va- 
leurs correspondantes des coefficients 2 et £. On trouve 


(CH —h") “H U'U’do = (# — #) fU'U'dr. 


» Si l’on suppose que U’ et U”, ’ et }”, K'et #” diffèrent infiniment peu, 
on trouve 


dh [ 0? du æ dk [ U° de. 


» Cette égalité prouve que, lorsque 2 va en croissant, toutes les quan- 
tités 4,, #,, ..….,#,, ... vont aussi en croissant. 

» 4. D’après la définition de #4, #, croît avec n; je dis qu'il croît au delà 
de toute limite. 

» D’après ce qui précède, il me suffira de le démontrer pour le cas de 
h.="0: 

» Supposons d’abord que le solide considéré soit un polyèdre P, dont 
chaque face soit parallèle à l’un des trois plans de coordonnées. Posons 


V—=aU, +aU, +... +a,U,, 
les x étant des coefficients indéterminés. On trouve 
#. dV\° dv \° dN\\? 
fre f1( (2 (8) Te 
» Nous pouvons, si x est assez grand, décomposer notre polyèdre en 


n—1 parallélépipèdes rectangles. Nous pourrons ensuite disposer des 
coefficients + de telle façon que, pour chacun de ces — 1 parallélépipèdes, 


on ait 
fY dŒ = 0: 


» Or, d’après la définition de #,, si À — o et si V est une fonction quel- 


conque, telle que | 
IA dr =0, 


-$ 
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TÉMONET 


» Si donc les trois dimensions de nos nñ — 1 parallélépipèdes sont plus 
petites que &, on aura, pour chacun des parallélépipèdes et, par consé- 
quent, pour le polyèdre P tout entier, 


av \° dV\? dV\°2 r? x 
fl) si () dr () l&> ZE [v'é. 


» On en déduit 


on a 


Tr? 


k > Æ. 


» Quand z croît indéfiniment, a tend vers o, donc #, tend vers l'infini. 
HO, FD: 

» Pour étendre ce résultat au cas d’un solide quelconque, il me suffira 
de faire observer que l’on peut toujours construire un polyèdre P, qui dif- 
fère de ce solide aussi peu que l’on veut. Je crois que, dans une question 
de ce genre, je puis me contenter de cet aperçu. 

» ». Le problème à résoudre consiste, étant donnée la valeur initiale F 
de la température V du corps solide, à trouver une fonction V, qui repré- 
sente cette même température V à l'instant 4—14,, avec une erreur R 
aussi petite qu'on le veut. La mesure de l’erreur commise sera, par défini- 
tion, 


EN Ha — V,) dr = fR&r. 


» Nous devons avoir, par hypothèse, 


(1) 4 a Vi D HAV 0. 

» La seconde de ces équations est certainement satisfaite pour toute 
valeur positive du temps, mais elle pourrait ne pas l'être pour £—0, puisque 
la fonction donnée F est quelconque. Nous pouvons supposer toutefois, 
pour éviter toute difficulté, qu’elle le soit encore pour { — o; car, quelle 
que soit F, on peut toujours trouver une fonction qui en diffère aussi peu 
qu’on veut et qui satisfasse à cette équation. 

» Cela posé, écrivons 


| | V=BU,+ BU+ + BU +R. 
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» On sait que, si l’on veut déterminer les coefficients 8, de telle façon 


que ne dr soit minimum, il faut prendre 


B: = sh VU; dr. 
» On trouve, en tenant compte des équations (1), 
“ A d'où B;=const.e "7", 


» Nous trouvons, d'autre part, 
dA' © HS PU Dans 
a =2fRGE=-2a B'; 
où l'on a posé 


vf f[() (8) (2) 


» Maison a 


fRud&=0 Lies Cohen RE 
» On en conclut, d’après la définition de #,,,, 


B'E>#71 A4 
d’où enfin 


AZ A’ De 2 2 E-Rsaise fps dr, 


À, désignant la valeur initiale de A’: Cela montre que, si £ est positif, on 
peut prendre n assez grand pour que A soit aussi petit que l’on veut. 


Cu er D 
» 6. Posons, en désignant toujours par V la température, 


A = f Vidr, B=—-- fVAV dr 


» Il viendra 


dA dB 
Ban 2 an five 
et Se 
dB dA / L jé 
AG 8% = f J(VAV- V'AV)'drdr! 


Pa 


» Pour calculer l'intégrale du. second membre, il faut effectuer deux 


D J'AI - LL 
»” 
mr / ; 
à ; 
Ù 


] 


à. 
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intégrations : la première par rapport à dr, la seconde par rapport à &r', et 
étendre chacune d'elles à tous les éléments du volume du corps solide. 
D'ailleurs V et V’ désignent respectivement la température dans l'élément 
dr et dans l’élément dx’. 


qe A : 
» Ces égalités prouvent que A et + vont constamment en décrois- 
sant. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'emploi des manomètres à écrasement pour la 
mesure des pressions développées par les substances explosives. Note de 
MM. Sarrau et VigiLre. 


« 1. Nous avons étudié dans de précédentes Communications (1) les 
conditions de l'emploi du manomètre à écrasement, dit crusher, pour la 
mesure des pressions développées par les explosifs. 

» On sait que l’on observe avec ce manomètre l’écrasement d’un petit 
cylindre de cuivre rouge placé entre une enclume fixe et la tête d’un piston 
dont la base, de section connue, reçoit l’action des gaz. 

» Ce manomètre suppose l'emploi d’une table de tarage ou table de cor- 
rélation entre la valeur d’une force connue agissant suivant un mode dé- 
terminé et la grandeur de l’écrasement que cette force produit. 

» L'élément le plus important que l’on se propose d'évaluer avec cet 
appareil est la pression maximum produite par un explosif dans des condi- 
tions données d’expérience, et la difficulté consiste à déterminer le mode 
suivant lequel cette évaluation doit s’opérer, à l’aide de la table de tarage, 
d’après l’écrasement mesuré. 

» 2. Nous avons tout d’abord défini d’une façon précise les conditions 
du tarage et adopté un mode spécial, dit statique, dans lequel il y a équi- 
libre, à la fin de l’écrasement, entre la force appliquée et la résistance du 
cylindre, de sorte que la table de tarage n’est autre que la table des résis- 
tances que le cylindre oppose au piston pour les diverses valeurs de l'écra- 
sement (?). 

» Nous avons signalé ensuite deux cas limites dans lesquels la pression 


(:) Comptes rendus, t. XOV, p. 26, 130 et 180; t. CI, p. 1054. 

(2) Nous avons vérifié que la résistance opposée par le cylindre au mouvement du 
piston dépendait seulement, pour chacun des écrasements successifs qui se produisent, 
de la valeur de cet écrasement et non des autres circonstances du mouvement, 
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maximum se déduit d’une façon particulièrement simple de l’écrasement 
mesuré. 

» Dans le premier cas, la force d'inertie du piston est négligeable à la 
fin du mouvement, de sorte que la pression maximum est égale à la résis- 
tance correspondant à l’écrasement final. 

» Dans le second cas, le mouvement du piston ne diffère pas sensible- 
ment de celui que produit une force constante agissant sans vitesse initiale, 
et la pression maximum est égale à la résistance correspondant à la moitie 
de l’écrasement final. 

» 3. Pour établir que ces deux cas se réalisaient dans la pratique, nous 
avons d’abord contrôlé par l’expérience certaines conséquences théori- 
ques des hypothèses admises; nous avons vérifié, notamment, qu'en faisant 
varier progressivement, par des artifices convenables, la durée de combus- 
tion en vase clos de charges explosives identiques, la valeur de l’écrase- 
ment, d’abord stationnaire pour des variations étendues de la durée de com- 
bustion, croît ensuite lorsque la combustion devient de plus en plus rapide 
et atteint une deuxième limite exactement double de la première. Mais la 
vérification directe de la réalité de ces deux modes de fonctionnement, si 
importants au point de vue de la pratique, ne pouvait être donnée que par 
l'étude complète de la loi suivant laquelle s'opère le mouvement du piston 
sous l’action de la pression des gaz et de la résistance du cylindre. , 

» 4, Cette loi se déduit du tracé obtenu sur un cylindre tournant sui- 
vant un dispositif que nous avons décrit précédemment. La courbe tracée 
sur le cylindre est relevée par points, au moyen de lectures au microscope; 
elle donne l’espace parcouru en fonction du temps, et l’on en déduit la vi- 
tesse et l'accélération du mouvement. Le produit de l'accélération par la 
masse du piston mesure l'excès de la pression sur la résistance du cylindre 
écrasé, de sorte que, si l’on désigne par 
m la masse du piston, 

u l’espace parcouru après un temps 4, 
P la pression des gaz à l'instant #, 
R la résistance correspondante du cylindre, 
on à 
d'u 

P=R+m A 
La valeur de P est donc connue à chaque instant, puisque, d’une part, la 
valeur de R, qui est celle qui correspond à l’écrasement w, est donnée par 


2s- 
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la table de tarage, et que, d'autre part, la valeur de mu résulle de la 


lecture du tracé. 

» Cette méthode est générale; nous l’avons particulièrement appliquée 
dans les conditions qui, suivant nos prévisions, devaient réaliser les cas 
limites. 

» 5. Dès le début de nos recherches, nous avons été conduits à admettre 
que le premier cas limite se réalisait toutes les fois que l’on brûle en vase 
clos des explosifs présentant une durée de combustion comparable à celle 
des poudres noires usuelles, et que, par suite, pour ces poudres, la pression 
maximum était égale à la résistance correspondant à l’écrasement final. 

» Si cette hypothèse est exacte, la valeur finale de moe doit être né- 
gligeable; c’est ce qui résulte, en effet, du relevé des tracés obtenus dans 
les conditions les plus variées, et l'on à pu voir, en particulier, dans une 
Communication précédemment faite à l’Académie (*), que, pour l’une des 
poudres vives de l’Artillerie française, la différence entre la pression des 
gaz et la résistance du cylindre était négligeable, non seulement à la fin 
du mouvement, mais encore sensiblement pendant toute la durée du dé- 
veloppement de la pression. 

» 6. Nous avons de même admis, comme résultant de nos premières 
recherches, que le second cas limite sé produisait lorsqu'on brüle en vase 
clos des explosifs à combustion rapide, tels que des pyroxyles ou des pi- 
crates à l’état pulvérulent, et que, par suite, pour ces explosifs, la pression 
maximum était égale à la résistance correspondant à la moitié de l’écrase- 
ment final. 

» Ce mode d'évaluation de la pression maximum résulte de l'hypothèse 
suivant laquelle nous avons supposé que, l’explosif étant complètement 


brûlé avant tout déplacement sensible du piston, la pression qui agit sur 


ce piston reste sensiblement constante pendant toute la durée de son mou- 
vement (*). * 


(:) Comptes rendus, t. CIT, p. 1054; 1886. 

(2) Du théorème des forces vives, appliqué au mouvement du piston depuis son dé- 
part jusqu’à son arrêt, il résulte que le travail correspondant des forces appliquées est 
égal à zéro. Si donc on désigne par & la valeur de l’écrasement final, on a 


JP 0. 
0 


Nous avons d’ailleurs établi que, dans les conditions ordinaires du fonctionnement de 
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» Si donc cette hypothèse est exacte, les valeurs des accélérations dé- 
duites du tracé doivent être telles que la somme R + m ue ait une valeur 
sensiblement constante. 

» 7. Voici les résultats des lectures effectuées sur un tracé qui corres- 
pond à la combustion, dans une éprouvette close, d’une quantité de 
coton-poudre de guerre pulvérulent telle, que la densité de chargement 
(rapport du poids de la charge au volume de l’éprouvette) était égale 
AtO$?; 

» La section du piston était de 1°; son poids était de 38,607 (*). 

» On a mesuré sur le tracé les ordonnées correspondant à des abscisses 
croissant par intervalles égaux à 2", la longueur de 2°" représentant, 
d’après la vitesse du cylindre tournant, une fraction très petite de seconde 
0 — 0$,00032/42. Les valeurs des ordonnées qui figurent dans le Tableau 
ci-dessous résultent directement des lectures, sans aucune rectification. Ce 
Tableau renferme : 

» 1° Les temps {, multiples de 6, comptés à partir de l’origine du mou- 
vement ; 

» 2° Les espaces u mesurés (millimètres ); 

» 3° Les vitesses v du piston (mètres) ; 


: æ à 
» 4° Les produits m mn (kilogrammes ) ; 


»_ 5° Les résistances R correspondant, d’après le tarage, aux espaces w 
(kilogrammes ); 


l'appareil, la résistance R est sensiblement représentée par une fonction linéaire de 
lPécrasement uw, de sorte qu’on a: 


R= ASE EU, 


k, et k désignant des constantes. Par suite, en remplaçant R par sa valeur et suppo- 
sant la valeur de P constante, la relation ci-dessus donne 


| m 


©] 


à 


d’où il résulte que la valeur de P est égale à la résistance correspondant à la moitié de 
l'écrasement final. 

(*) La valeur considérable du poids du piston, augmentant la durée de l’écrasement, 
facilite la lecture du tracé; mais elle n’est pas essentielle au mode de fonctionnement 
sous pression constante, dans le cas du coton-poudre. Nous avons obtenu des écrase- 


ments identiques, dans un grand nombre d'expériences, avec un piston dont le poids 
n’était que de 60%. \ ” 


( 1963 ) , 
» 6° Les valeurs de P obtenues en faisant la somme algébrique des va- 
2 
leurs de R et de m EH. 
c. uw. (22 m ue R. 1548 
im ui kg kg kg 
LORREEREEEEEEEE 0,31 0,96 +-1607 480 2087 
SOLE NE, 1,08 2/,37 1013 1099 2112 
MIS TE PANNE FTP TE 2,14 3,27 + 384 1999 2109 
l'E TORRES MNT 331 3,61 — 454 2397 1903 
5 FISERMEMANETS 4,35 3,20 — 1083 2844 1761 
1 PRE SR AEEs 5,08 2,20 —1537 3219 1682 
PÉTER RES 9,37 0,89 » ges: » 


» On voit que, dès les premiers instants, la pression atteint sa valeur 
maximum, qui se maintient ensuite sensiblement constante; elle paraît 
toutefois diminuer, dans les derniers instants, par l'effet, sans doute, du 
refroidissement ; mais il n’en est pas moins établi que notre hypothèse est 
conforme à l'allure générale du phénomène. 

» Le tracé permet d’ailleurs de faire une autre vérification. D’après 
la théorie, la pression ayant pour valeur la résistance correspondant à la 
moitié de l’écrasement, les forces qui agissent sur le piston doivent se faire 
équilibre, lorsqu'il est arrivé au milieu de sa course, le travail correspon- 
dant à la seconde moitié de l’écrasement servant ainsi à éteindre la force 
vive acquise par le piston à cet instant. 

» Or, la valeur de l’écrasement correspondant à l’équilibre nous est 
fournie par le tracé : c’est l’ordonnée du point d’inflexion de la courbe, 
point où l'accélération change de signe. Cette ordonnée est, d’après le Ta- 
bleau, comprise entre 2,14 et 2,31; elle est à peu près égale à la moyenne 
de ces deux nombres, qui est 2"%,72. L’écrasement total, mesuré sur le cy- 
lindre, est de 5%, 40, dont la moitié, 2,50, diffère à peine de la valeur 
précédente. » 


PHYSIOLOGIE. — Nouveaux documents sur les relations qui existent entre le 
travail chimique et le travail mécanique du tissu musculaire. — De l'acuvité 
nutritive el respiratoire des muscles qui fonctionnent physiologiquement sans 
produire de travail mécanique; par M. A. Cuauveau, avec la collaboration 
de M. Raurmanx. 


« D’importantes rectifications sont certainement réservées aux coeffi- 
cients nutritifs et respiratoires établis, pour le tissu musculaire, d’après 
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mes dernières expériences. J'ai déjà dit pourquoi, et Je saurai bientôt à 
quoi m'en tenir sur ce point. Mais ces rectifications, quelle qu’en soit la 
valeur, laisseront subsister un fait qui reste dès maintenant définitivement 
acquis : c'est l'énorme accroissement des échanges nutritifs et respira- 
toires ou, pour parler dans le sens de Lavoisier, des combustions dont le 
tissu musculaire est le siège quand ce tissu est en état de fonctionnement 
physiologique. Quelle est la destination de ce supplément considérable de 
travail chimique? Se transforme-t-il entièrement en travail mécanique? Y 
at-il une part, et laquelle, réservée à d’autres transformations de l’éner- 
gie? Ce sont là des questions qui touchent aux points les plus délicats et les 
plus difficiles à étudier de la Thermodynamique biologique; elles ont déjà 
été posées, sous diverses formes, par les physiciens et les physiologistes. 
Je serai amené à discuter plus tard les travaux qui se rapportent à ce sujet; 
mais, pour le moment, je me bornerai à faire connaître, comme Jai fait 
jusqu’à présent, les matériaux nouveaux que je me suis donné la tâche 
d'acquérir à l’aide de l’expérimentation, en me plaçant dans les conditions 
de simplicité, de précision, de normalité tout à fait spéciales que j'ai trou- 
vées dans l'étude physiologique du muscle releveur de la lèvre supérieure 
du cheval. 

Ce muscle permet toutes les expériences nécessaires à la solution du 
problème ci-dessus posé. On peut, en effet, en mesurer très approximati- 
vement le travail mécanique, en le comparant au travail chimique conco- 
mitant. On peut aussi supprimer ce travail mécanique en laissant subsister 
intégralement les contractions qui l’engendrent, et se livrer alors aux 
mêmes comparaisons. 

» Ce sont les résultats de cette dernière étude expérimentale que je vais 
RS en premier lieu. 

» Les organes musculaires associés dans l’exécution d’un mouvement 
dre jouissent de la propriété de se contracter synergiquement, sous 
l'influence de la même excitation nerveuse centrale, Que l’un des muscles 
du même groupe physiologique soit mis, par un artifice, dans l’impossibi- 
lité d'accomplir le travail qui lui incombe, ce muscle, de par l'influence 
excitatrice synergique à laquelle il est soumis, n’en continuera pas moins 
à se contracter, en même temps que ses congénères, absolument comme 
s’il exécutait régulièrement sa fonction physiologique. Il se met alternati- 
vement en tension et en relächement aussi souvent et au même moment que 
les autres. Seulement l'état de tension ne s'accompagne, pour ce muscle, d' au- 
cun travail mécanique, selon la formule des physiciens. 


LL CMOS... 144 
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» Le releveur de la lèvre supérieure du cheval est très propre à 
l'étude de cette contraction à vide. Il suffit de couper en travers le 
tendon qui relie le muscle à la lèvre pour mettre ce muscle en état de se 
prêter à cette étude. L’organe, en effet, étant alors privé de toute com- 
munication avec la partie du corps qu’il est chargé de mouvoir, se trouve 
dans l'impossibilité d'accomplir du travail. Si l'opération est faite pendant 
que l'animal mange un repas d'avoine, elle n'apporte aucune modification 
dans le nombre et l'énergie des contractions, quoique celles-ci soient dé- 
sormais sans but et sans utilité. Que le repas soit suspendu et repris plus 
tard, ces contractions stériles se reproduisent toujours avec la même régu- 
larité. En résumé, la section du tendon n’a d’autre action sur le muscle 
que d’en annihiler le travail extrinsèque; elle respecte intégralement le 
travail intrinsèque, c’est-à-dire le raccourcissement des faisceaux muscu- 
laires. Ceux-ci persistent à se mettre alternativement en tension et en re- 
lâchement comme s'ils avaient à accomplir un travail mécanique utile. 

» Quelle influence cette suppression du travail mécanique du muscle 
exerce-t-elle sur le travail chimique intérieur, c’est-à-dire sur les échanges 
nutritifs et respiratoires? Il m'était facile de trouver la réponse à cette 
question, puisqu'il suffisait, pour cela, de comparer l’activité de la circu- 
lation et des échanges gazeux dans ce muscle avant et aprés la section du 
tendon, au moment d’un repas d'avoine. J'ai eu malheureusement à 
compter avec une série d'accidents qui m’ont forcé à laisser incomplets les 
documents relatifs à ce dernier point. Les résultats que j'ai obtenus n’en 
restent pas moins intéressants et très significatifs, ainsi qu'on va pouvoir 
en juger, d’après le récit des expériences que J'ai consacrées à cette 
étude. 


» Première expérience, 9 mai. — Cheval difficile. On commence par appliquer, 
du côté gauche, le dispositif expérimental nécessaire à la cueillette du sang veineux: 
Les conditions anatomiques ne sont pas favorables, car il y a multiplicité de branches 
veineuses musculaires. Cependant, comme il n’est pas nécessaire d'obtenir des détermi- 
nations absolues et que des mesures comparatives suffisent, on se décide à placer une 
canule sur la veine qui se prête le mieux à l’application. 


Quantité de sang recueilli en cinq minutes. 


EL g F 
ir Repa Ppénode ) sv... ALT NS PR CUT de 0 tele 38",79 
20 Id. (2° période, quarante minutes après la première)........... Ge, 97 

» Une minute et demie d'intervalle. 
3° Activité (début d’un repas d'avoine).............:.......... . 218,45 
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» Trois minutes d'intervalle, pendant lesquelles, le repas étant suspendu, on coupe 
le tendon en travers. 
4 Activité (début de la reprise du repas d’avoine, tendon coupé).. 245,24 


» Le sang qui s’écoulait de la veine, dans ce dernier cas, paraissait aussi noir que le 
sang recueilli pendant l’activité du muscle avant la section du tendon. 


» Ainsi, ni la quantité ni les qualités physiques du sang qui coule dans 
les veines du muscle en activité n’ont été modifiées sensiblement par la sec- 
tion du tendon du muscle. Le débit du sang, après cette opération, sem- 
blerait même avoir.éprouvé une certaine accélération. De plus, les carac- 
tères de coloration ne peuvent laisser de doute sur ce point que la quan- 
tité d'oxygène contenue dans le sang était à peu près aussi faible après 
qu'avant la section du tendon. On est forcé d’en conclure que la suppres- 
sion du travail mécanique extrinsèque du muscle n’a guère diminué le 
travail chimique ou nutritif du tissu musculaire pendant qu’il continuait à 
se contracter périodiquement sous l'influence de son excitant physiolo-. 
gique normal. 


» Deuxième expérience, 15 mai. — Cheval vigoureux, quoique très maigre; 1l mange 
mal son avoine; mauvaise dentition. | 

» On s'adresse au muscle du côté droit. Meilleure disposition anatomique que dans la 
première expérience, Néanmoins, la veine sur laquelle on place la canule est certaine- 
ment doublée de quelque vaisseau efférent complémentaire. C’est, du reste, indiffé- 
rent, puisque, pas plus que dans l'expérience précédente, il n’y a à rapporter le débit 
du sang à la masse du muscle; il s’agit seulement de mettre en comparaison l’écoule- 
ment du sang par le même vaisseau veineux dans deux conditions différentes, avant et 
après la section du tendon terminal du muscle, pendant que l’animal mange. 


Quantité de sang recueilli en cinq minutes. 


1° Repos (tout de suite après l'application de la canule)...,..... RSR LE 
2° Activité (l'animal mange lentement en s’arrêtant souvent). ...... +. 29:00 


» Pendant que l’animal continue à manger, prise spéciale de sang avee la seringue, 
pour extraction et analyse des gaz. 


3° Activité (l'animal, depuis la deuxième prise, n’a pas cessé de man- 

ger; mais il mange encore beaucoup moins bien qu’au moment de 

cette deuxième prise)......... TRS Hate CEE PRE 18,00 
RN REPOSER 2 EUR LAN TT ET ARTE Te RE du sc É 0405 20 


» Immédiatement après cette quatrième prise de sang, section du tendon. Pen- 
dant que l’animal mange, on fait, avec la seringue ad hoc, une prise spéciale de 


+ » 


( 1767 ) 
sang pour extraction et analyse des gaz. Le sujet mange un peu mieux. Un espace 
de temps de vingt minutes sépare cette deuxième prise spéciale de la première, 


5° Activité (tendon coupé; continuation du même repas). ........... 29,20 
CORRE DOS ER MERE RER MR ES AN UR OR FEAT AM 8,50 
mt Renos RES UE ane EE. soon, GE 5h 7,20 
8° Activité (l'animal mange lentement)......:.....,.,.,,,..,..... 289 


» Couleur du sang. — Moins foncée dans le sang recueilli pendant le repos muscu- 
laire; à peu près également noire dans le sang recueilli pendant l’activité, après 
comme ayant la section du tendon du muscle. 


Gaz contenu dans 100% de sang veineux recueilli pendant que l'animal mange : 


A. Avant la section B. Après la section 
du tendon du tendon 
(travail mécanique modéré). (travail mécanique nul), 
ce cc 
Acide carbonique...... 69,84 67,76 
ES EN CPC MÉRRERE N 3,39 4,00 
NZOTE sr ET Me RE EURERT 1,69 1,94 
Volume total du gaz.. 74,92 73,30 


» Ainsi, de même que dans la première expérience, l’annihilation du 
travail mécanique, par section tendineuse, a plutôt augmenté que diminué 
l’activité de l'irrigation sanguine dans le muscle. La moyenne des chiffres 
298", 20 et 235", soit 26,10, pour le sang recueilli quand le muscle se con- 
tractait à vide, est, en effet, supérieure à celle des chiffres 236,50 et 
188, 30, soit 21%, pour le sang recueilli lorsque le muscle travaillait pen- 
dant son état d'activité. Quand même ce ne serait là qu'une différence ac- 
cidentelle, tout au moins peut-on affirmer que la circulation n’est pas 
moins active dans le premier cas que dans le second. 

» Conformément à toutes les observations antérieures, le sang recueilli 
pendant les diverses phases de repos s’est trouvé de couleur plus claire 
que le sang des phases d'activité, et, dans les deux conditions de l’activité, 
avec ou sans travail mécanique, le sang paraissait à peu près également 
noir; ce qui indique une grande analogie de composition au point de vue 
des proportions d'oxygène et d’acide carbonique contenues dans le sang. 

» Mais ce dernier fait a été mis directement en évidence par l’analyse 
chimique. Il est fâcheux que les accidents qui ont entravé la marche des 
expériences n'aient pas permis de faire les analyses des gaz d’une manière 
complètement comparative sur le sang artériel et le sang veineux, dans 
l’état de repos du muscle d’abord, puis dans l’état d'activité avant et après 
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la section du tendon. Toutefois, les deux analyses qui ont été faites, de 
beaucoup les plus importantes, suffisent à démontrer que l’annihilation du 
travail mécanique du muscle a peu diminué l’activité de l'absorption de 
l'oxygène par le muscle, c’est-à-dire le principal indice du travail chi- 
mique de la nutrition et de la respiration musculaires. 

» Si même on tient compte, comme on le doit, de l’activité de l’irriga- 
tion sanguine, qui a été plus marquée après qu'avant la section du tendon, 
on se trouve en présence de cette conclusion vraiment importante, que le 
travail chimique du muscle qui se contracte à vide, sans produire aucun 
travail mécanique, est à peu près aussi actif que celui du muscle qui se 
contracte en exécutant son travail mécanique normal. Tout au moins, 
doit-on reconnaître que, s’il existe là une différence, elle est fort peu sen- 
sible. 

» Un tel fait est de nature à surprendre, parce qu’il semble au premier 
abord en désaccord complet avec la loi de léquivalence thermodynamique. 
Il n’en est rien pourtant. Ce que prouve ce fait, c'est que le travail méca- 
nique du muscle n’absorbe qu’une faible partie du surcroît considérable 
d'énergie dont l’organe devient le siège au moment de sa contraction. 

» La théorie indique que, à défaut de sa transformation en travail méca- 
nique, cette partie non utilisée de l’énergie chimique du muscle doit se 
manifester sous forme de chaleur libre. T’expérience a prononcé dans1le 
sens de l'exactitude de cette indication théorique, d’accord en cela avec les 
faits déjà connus, recueillis dans d’autres conditions. 


/ 
» Troisième expérience, 9 mai. — Cheval sur lequel on avait, sept heures aupara- 


vant, tenté inutilement d'introduire une canule dans une veine du muscle releveur de 
la lèvre, du côté droit. 

» Deux aiguilles thermo-électriques sont implantées et fixées chacune dans l’é- 
paisseur d’un des muscles releveurs, d'une manière parfaitement symétrique. 

» Le muscle du côté opéré est plus chaud que l’autre, ce qui est indiqué par une 
déviation à gauche du miroir du galvanomètre. 

» Quand on fait manger l’animal, la différence de température diminue graduelle- 
ment avec assez de rapidité. Le miroir se fixe alors non pas tout à fait au zéro, mais 
tout près du zéro de l'échelle, L'écart de température se reproduit et disparaît alter- 
nativement, chaque fois que l’animal cesse ou reprend son repas. Le fait est dù sans 
doute à ce que l’échauffement provoqué par la contraction dans les deux muscles se 
fait d'une manière inégale: cet échauffement est moins fort du côté lésé, déjà plus 
chaud. 

» On coupe le tendon du muscle du côté opéré (le plus chaud). L'opération modifie 
à peine la température de l’état de repos. Mais il en est autrement de la température 
de l’état d'activité. En effet, quand l’animal mange, le miroir retourne bien, comme 
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avant la section du tendon, dans la direction du zéro, mais il en reste toujours à une 
certaine distance : ce qui indique que l’échauffement amené par la contraction est plus 
fort dans le muscle qui se contracte à vide. 


» Donc, la signification de l’expérience est bien celle qui a été annoncée 
plus haut. La suppression du travail mécanique de la contraction muscu- 
laire a rendu disponible une certaine quantité d'énergie apparaissant sous 
forme de chaleur libre. Il ne sera pas impossible de s’assurer un jour s’il y 
a équivalence entre le travail supprimé et cette chaleur libre. 

» En résumé, un muscle, mis par la section de son tendon terminal 
dans l'impossibilité de faire aucun travail mécanique utile, continue à se 
contracter régulièrement avec les autres organes musculaires auxquels il 
est lié synergiquement pendant toute la durée des actes physiologiques à 
l'exécution desquels le groupe musculaire est préposé. 

» Aussi longtemps que dure ce fonctionnement stérile, aussi souvent 
qu'il se reproduit, l’organe continue également à être le siège du surcroît 
considérable de travail chimique dont la mise en activité des muscles pro- 
voque immédiatement l'apparition. Le coefficient de l’activité circulatoire 
et respiratoire du tissu musculaire ne paraît pas, en effet, éprouver de 
diminution bien sensible dans les muscles qui se contractent à vide. Un 
faible surcroît d’échauffement compense, du reste, ou tend à compenser, 
dans le muscle à tendon coupé, le travail mécanique supprimé. 

» Donc, si la suppression de l’utilisation mécanique de la contraction 
musculaire n’amoindrit pas sensiblement l’accroissement vraiment consi- 
dérable du travail chimique accompagnant cette contraction, il faut con- 
clure que ce travail chimique est nécessaire à l’accomplissement même du 
raccourcissement musculaire, qu’il produise ou non du travail mécanique 
extérieur. C’est pour cela que l’énergie résultant des actions nutritives et 
respiratoires du muscle se manifeste ou est restituée, dans les deux cas, 
sous forme d’une grande quantité de chaleur libre, qui se disperse dans le 
corps d’abord par l'intermédiaire du sang, dans le monde extérieur en- 
suite par le rayonnement et l’évaporation cutanée et pulmonaire. D'où il 
résulte que, dans le muscle, machine vivante, comme dans la machine à 
feu ordinaire, la majeure partie de l’énergie résultant du travail chimique 
serait dépensée à la préparation de la mise en tension de l'appareil de 
mouvement. 

» D'autres hypothèses sont également plausibles ; celle qui vient d’être 
émise a l'avantage de s'adapter aisément à la théorie générale de la trans- 
formation et de la consommation de l'énergie. » 

C. R., 1887, 1* Semestre. T. CIV, N° 25.) 227 
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NAVIGATION. — Sur les collisions en mer et les propositions de M. le 
commandant Riondel. Note de M. JURIEN DE LA GRAVIÈRE. 


« La question des collisions en mer a occupé l'attention publique pen- 
dant ces derniers mois. Jamais, en effet, les abordages n’ont élé si rappro- 
chés et si terribles dans leurs conséquences ; à chaque collision, un des 
deux navires disparaissait après le choc. 

» Le port du Havre a été frappé tout spécialement par les collisions des 
deux grands paquebots /a Champagne et la Bretagne: elles ont eu lieu à 
deux jours d'intervalle l’une de l’autre. 

» Cette situation devait donner un caractère d’actualité et de grand 
intérêt aux nouvelles Conférences que M. le commandant Riondel vient 
d'entreprendre dans les ports de l'Océan et de la Manche : à Bayonne, 
Bordeaux, Rochefort, la Rochelle, Calais, Dunkerque, Abbeville, Dieppe 
et Rouen. 

» L'année précédente, M. Riondel avait fait des Conférences semblables 
à Nantes, Cherbourg, le Havre, Granville, Saint-Nazaire et Caen. 

» Les Chambres de commerce de ces différentes villes ont toutes donné, 
à l'unanimité, leur adhésion aux idées développées par le conférencier. 
Les Conseils municipaux ont suivi le mouvement et pris des délibérations 
conformes. 

» N’est-on pas en droit de dire que ces nombreuses corporations, à la 
fois si compétentes et si pratiques, n’ont accordé à M. Riondel leur adhé- 
sion complète que parce que les idées qu’il a émises ont une portée sé- 
rieuse et pratique ? 

» Nous résumerons de la manière suivante les diverses propositions de 
M. le commandant Riondel : | 

» 1° Imposer aux paquebots à vapeur une route d’aller et une de retour, 
afin de diviser le courant unique en deux courants parallèles ; 

» 2° Déterminer une vitesse maxima dans les canaux étroits en temps 
de brume ; : à 

» 3° Augmenter la portée de l'éclairage et le mettre en harmonie avec 
les vitesses d'aujourd'hui ; 

» 4° Établir des tribunaux maritimes internationaux pour juger les li- 
tiges entre navires de nationalités différentes. 

» Ce dernier point a été approuvé par le Gouvernement des États-Unis. 


Le 


# L 


CS GE 

» Les divers Gouvernements étrangers ont été saisis de la question ; la 
Grèce et le Portugal ont déclaré qu'ils étaient prêts à faire partie de la 
Conférence internationale, dès qu’elle se réunirait, 

» Les Congrès d'Hambourg, d'Anvers et de Nantes, les Chambres de 
commerce de Lisbonne et de Glasgow sont également favorables à ce pro- 
gramme de réformes. 

» Cette récapitulation rapide montrera à l’Académie qu'il s’agit d’une 
question du plus haut intérêt. » 


L'étude des mesures à prendre pour prévenir les collisions en mer est 
r A » ’ # . , . A . 
renvoyée à l'examen d’une Commission composée de MM. Fizeau, Pâris, 
Jurien de la Gravière, Janssen, Cornu, Bouquet de la Grye, Mascart et de 
Jonquières. 


COSMOLOGIE. — Observations sur la météorite de Grazac; type charbonneux 
nouveau qu'elle représente; par MM. Dausrée et Sraniscas Meunier. 


« C’est par une circonstance fortuite que M. Caraven-Cachin (1) en 
poursuivant ses études archéologiques, a eu connaissance d’une chute re- 
montant à près de deux années qui, sans lui, serait restée perdue pour la 


Science. Dans trois tournées successives, il n’a pu qu’à grand’peine en 


recueillir quelques parcelles chez les paysans : en raison de sa friabilité, 
la substance tombée avait déjà presque complètement disparu. 

» Cette météorite se rapproche des météorites charbonneuses d’Orgueil 
et du Cap; mais elle s’en distingue à la fois par son aspect et par ses carac- 
tères chimiques. 

» Au lieu d’être homogène et uniformément terne comme celles-ci, elle 
montre des parties noires affectant une disposition rubanée, qui contras- 
tent par leur éclat métalloïde avec le noir sombre et très légèrement 
ocracé du fond. La cassure est granuleuse et présente quelques globules 
rappelant les chondres si fréquents dans les météorites. 

» L'aspect général est assez voisin de certaines variétés d'oxyde de 
manganèse, d'oxyde de cuivre et de cinabre bitumineux d'Idria. 

» De même que l’aspect, l’action sur le barreau aimanté montre combien 


(1) Voir plus loin, p. 1813. 
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cette matièré est peu homogène. Tandis qu’un échantillon n’agit que très 
faiblement, un autre dévie énergiquement l'aiguille; le troisième n’a 
d'action que par un de ses côtés; aucun n’a paru posséder de pôles. 

» La densité, prise sur un très petitfragment pesant of", 25, a été trouvée 
égale à 4, 16. 

» À cause de l'extrême rareté dé la météorite, les essais chimiques 
n’ont été faits que sur des esquilles et ne sauraient, par conséquent, être 
complets. 

» Chauffée dans un tube fermé, la matière laisse dégager d’abord de 
l’eau, puis des vapeurs blanchâtres et épaisses, à odeur bitumineuse. Le 
résidu fixe est une substance noiré, brillante, très magnétique, qui, chauffée 
dans un tube ouvert, devient d’un brun ocreux. 

» Par l’eau bouillante on en extrait des traces très sensibles de sulfates 
et de chlorures. Avec l'acide chlorhydrique, on obtient une liqueur don- 
nant nettement les réactions du fer, sans qu'on ait pu chercher le nickel. 
Le résidu conserve l'aspect primitif de l'échantillon. 

» Les grains magnétiques extraits de la poussière ont très nettement 
précipité le sulfate de cuivre, à la manière du fer métallique. 

» Les lames minces étant restées entièrement opaques, nous avons 
examiné au microscope la poussière de la roche. Au milieu de parties 
noires en quantité tout à fait prédominante, apparaissent des éclats trans- 
parents, de formes irrégulières, sans contours cristallisés. Tous sont très 
actifs sur la lumière polarisée. Les uns donnent des mosaïques très colo- 
rées, à la manière du péridot; d’autres sont fibreux, comme l’est souvent 
l’enstatite. 

» La gelée qui se produit par léur contact avec l’acide chlorhydrique 
indique la présence d’un silicate attaquable. 

» Tout incomplets qu’ils sont forcément, les caractères qui précèdent 
suffisent pour faire de la météorite de Grazac un type lithologique com- 
plètement nouveau. Ce type est d'autant plus remarquable qu’il appartient 
à la catégorie des météorites charbonneuses, si rares et si intéressantes, 
qui, par leur ressemblance avec nos combustibles minéraux, ont invité 
à rechercher des manifestations biologiques en dehors du globe. » 


+ 
L 


Me: Cf 


( 1973) 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Membre 
pour remplir, dans la Section de Médecine et Chirurgie, la place laissée 
vacante par le décès de M. Gosselin. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 54, 


M. Verneuil obtient. . . . . . 47 suffrages. 
M. Trélat RESTES TR OR 3 » 
M. Cornil AR NER ra He 2 » 
M. Guyon or rbr q Ébise I » 


Il y a un bulletin blanc. 


M. Verneuis, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 


blique. 
MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur l'importance du dépôt de rosée en Agriculture. 
Note de M. Prisrrœux, présentée par M. Janssen. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Le dépôt de rosée à la surface du sol et des plantes a pour les agricul- 
teurs une importance considérable et ils auraient grand intérêt à ce que 
cette donnée fût consignée par les observatoires météorologiques. 

» Dans les pays méridionaux où les pluies d'été sont rares, les plantes 
ne peuvent continuer à vivre jusqu'à l’époque où s'achève normalement 
leur végétation que grâce aux rosées quirendent au sol un peu d'humidité. 
C’est un fait bien connu de tous les bons cultivateurs du Midi qu'en rom- 
pant par des façons culturales la croûte qui se forme à la surface du sol 
et réduisant la terre en poussière, on agit aussi sûrement pour rafraîchir les 
plantes qui souffrent de l'extrême sécheresse qu’en donnant un arrosage. 
Le sol fort divisé absorbe toute la rosée qui se dépose souvent en abon- 
dance, mais dont le soleil évaporerait une grande partie si la terre était 
couverte d’une croûte dure et lisse. 


CT) 

» Le dépôt de rosée a une bien plus grande importance encore au point 
de vue de la propagation des maladies produites par des parasites végé- 
taux comme le mildew des vignes, la maladie de la pomme de terre, les 
rouilles, etc. Il est certain que toutes ces maladies ne sont causées que 
par des corps reproducteurs de champignons parasites, fines poussières 
que transporte le vent et qui se déposent sur les feuilles, mais n’y peuvent 
faire pénétrer l'infection qu’en germant à leur surface. Or la germination 
des corpuscules reproducteurs des parasites ne peut se faire que quand il 
y a de l’eau déposée à la surface de plantes nourricières aux dépens des- 
quelles ils peuvent se nourrir. 

» Les invasions du mildew dans les vignes ont mis tout particuliè- 
rement ce fait en évidence. J’ai eu l’occasion de le constater très nette- 
ment en Algérie en 1881 (‘). 


» Les relations entre l’état d'humidité de l’atmosphère et le développement du Pero- 
nospora sont tellement nettes et précises, disais-je alors, il est si certainement démontré 
que la condensation des gouttes d’eau à la surface des feuilles de vigne est la condition 
absolument nécessaire de la multiplication du parasite, qu'il y aurait un intérêt très 
grand à réunir des renseignements rigoureusement exacts et complets sur l’état hygro- 
métrique de l'air dans les pays vignobles que menace l'invasion du mildew. Malheu- 
reusement les faits les plus importants, au point de vue du développement du parasite, 
la production des brouillards et les dépôts deirosée sont très rarement mentionnés 
avec régularité sur les Tableaux d'observations météorologiques, C’est une lacune 
qu'il serait de la plus haute importance de faire disparaître pour l'avenir, 


» L’exposé du développement des divers autres parasites montrerait de 
même l'influence absolument dominante de la rosée et du brouillard sur le 
développement etl’extension de tant de maladies épidémiques qui dévastent 
les cultures. 

» L'année dernière, à l’École d'agriculture de Montpellier, M. Houdaille, 
répétiteur du Cours de Météorologie de M. Crova, a fait des essais de con- 
struction d’un appareil destiné à enregistrer la condensation de l’eau sur 
le sol. Il est hors de doute que si les observatoires météorologiques avaient 
un moyen pratique de constater avec précision et régularité la condensa- 
tion de l’eau à la surface des plantes et du sol, ils seraient à même de 
rendre à l’Agriculture un nouveau et très grand service. » 


- (*) Annales de l’Institut agronomique, 4° année, n° 5, p. 152. 
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M. pe Monréeranp adresse un second Mémoire et une Note complémen- 


taire relatifs à la « Transmission mécanique de la chaleur d’un volume 
d'air à un autre ». 


Les Mémoires de M. de Montgrand sont renvoyés à l'examen d’une 
Commission composée de MM. Fizeau, Becquerel, Cornu, Lévy, Bous- 
sinesq. 


M. Cu. Braue adresse un complément à sa théorie des ombres 


colorées. 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 


M. JEax Freurs soumet au jugement de l’Académie une Communication 
relative à la direction des aérostats. 


(Renvoi à la Commission des aérostats. ) 


M. Vax Dex Driessene adresse une nouvelle Lettre « Sur la maladie du 
Beri-beri ». 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie. ) 


Un Axoxyme, dont le nom est renfermé dans un pli cacheté, a adressé, 
le 31 mai 1887, pour le concours du prix L. Lacaze (Physiologie) un Mé- 
moire manuscrit portant pour titre : « Découvertes probables des causes 
de la respiration animale et de la circulation du sang ». 


[Renvoi à la Commission du concours L. Lacaze (Physiologie). | 


CORRESPONDANCE. 


M. Énouarp Bronexiarr fait hommage à l’Académie d’une médaille, 
exécutée par M. Réty, en souvenir de son père Adolphe Brongniart. Cette 
médaille, qui reproduit les traits de notre illustre Confrère, sera déposée 
dans les Archives de l’Académie. 


M. le SecrfTaiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une traduction en langue anglaise de l'Ouvrage de 
M. Gaston Planté « Sur l'accumulation de l’énergie électrique ». 


LA 


( 1776 ) 

M. le Secrérame PERPÉTUEL annonce à l’Académie que l’inauguration 
de la statue de Philippe Lebon aura lieu, dimanche 26 juin, à Chaumont, 
et il montre la photographie de cette statue. L'artiste, M. Péchiné a su 
habilement représenter l'inventeur du gaz au moment où, tenant la cornue 
où il a fait brüler de la sciure de bois, il vient d'allumer le gaz qui en sort. 
Philippe Lebon était ingénieur des Ponts et Chaussées ; il était né en 1767, 
à Brachay, dans la Haute-Marne, et c'est là qu’il a fait ses premières expé- 
riences sur le gaz, mais il les a continuées à l'École des Ponts et Chaussées 
où il était professeur de Mécanique; Fourcroy et de Prony l’encourageaient 
et l’aidaient de leurs conseils. I’utilité pratique de son invention a été 
rendue publique en 1800, par l’éclairage de l'hôtel Seignelay, rue Saint- 
Dominique-Saint-Germain, près de la rue de Bourgogne. Tout Paris alla 
voir les thermolampes; c’est ainsi que Philippe Lebon appelait ses appa- 
reils à gaz afin de montrer qu'ils servent à la fois pour chauffer et pour 
éclairer. Peu de temps après, l'inventeur du gaz était trouvé mort dans les 
Champs-Élysées percé de plusieurs coups de couteau. L'Académie, qui 
s'intéresse à toutes les gloires scientifiques de la France, est heureuse de 
voir rendre hommage à la Mémoire de Philippe Lebon. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles algébriques et 
homogènes par rapport à la fonction inconnue et à ses dérivées. Note de 
M. Arper, présentée par M. Hermite. 


« On connaît la grande importance des invariants des équations diffe- 
rentielles linéaires qui ont été introduits par Laguerre (!}, et dont M. Hal- 
phen (?) a fait une étude approfondie en les rattachant à sa théorie des in- 
variants différentiels (?). Cette notion d’invariant peut être étendue aux 
équations différentielles algébriques homogènes d’un degré quelconque 
par rapport à la fonction inconnue et à ses dérivées, équations qui parta- 
gent, avec les équations linéaires homogènes, la propriété de conserver la 
même forme quand on remplace la variable indépendante x par une autre 
variable € liée à æ par une relation £ — p(x), ou la fonction inconnue y 


(1) Comptes rendus, t. LXXX VII, p. 116 et 224, 

(?) Mémoire sur la réduction des équations différentielles linéaires aux formes 
intégrables (Savants étrangers, t. XX VIIX, n° 1). 

(°) Thèse Sur les tivariants différentiels, 1878. 
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par une autre fonction n obtenue en posant y —nX et désignant par X 
une fonction de æ. Toute équation différentielle algébrique nor komogene 
par rapport à une fonction w et à ses dérivées peut être ramenée à une 
équation homogène d’un ordre supérieur d'une unité : il suffit, pour cela, 
de remplacer la fonction w par la dérivée logarithmique d’une autre fonc- 
tion y. 

» 1. Prenons, pour fixer les idées, une équation différentielle du second 
ordre homogène et du second degré par rapport à la fonction inconnue y 
et à ses dérivées y’, y”, et supposons d’abord que le coefficient de y’? soit 
nul, celui de y y” étant différent de zéro. Cette équation sera de la 
forme 


(1) Béroneyms Dior EX +FY=0, 


les coefficients B, C, D, E, F étant des fonctions données de x, parmi les- 
quelles la première B peut toujours être supposée égale à l'unité. Si l’on 
fait le changement de fonction y — X, on peut déterminer X en fonction 
de æ par la condition que, dans la nouvélle équation en n, le coefficient 
de nn” soit nul; et l'équation prend la forme 


(2) Bin n’+D,n° + Esnn + F,n°= 0, 


où les coefficients D,, E,, F, sont des semi-invariants relatifs au change- 
ment de fonction, le dernier coefficient F, ne différant que par un facteur 
du discriminant du polynôme (1). Il est possible de ramener l’équation (2) 
à une forme réduite dans laquelle ne figure qu’un énvariant absolu. En fai- 


JE 
ra 


re 


sant 


» 
on obtient une équation de la forme 


(3) D = ag per yo +P, 


a, B, y, à étant des fonctions de x faciles à exprimer en B,, D,,E,,F,. Puis, 


en posant 
p—=AW HU, 


déterminant convenablement à et en fonction de x et faisant enfin un 
changement de variable indépendante, on obtiendra une équation de la 
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forme réduite 
dw 


(4) Æ=w +], 
où J est un invariant absolu ayant pour expression 


*i If Et a2 PT 961 + a7aè (87 tra 


2 ya 


J 


» Si cet invariant est nul, il existe entre quatre intégrales de l’équa- 
tion (3) une relation algébrique à coefficients constants. 
» IT. Si nous prenons l'équation plus générale du second ordre 


5 À 2+By t"+<Cy’y+Dy*?+Eryy +Fy = 0, 
de té 


où A est différent de zéro et peut toujours être supposé égal à l’unité, nous 
pourrons de même, en posant y = nX, faire disparaître le terme en »”»', et 
alors les coefficients restants seront des semi-invariants pour le change- 
ment de fonction. 
, A É ù 

» Sans m'arrêter aux formes réduites auxquelles on peut ramener cette 
équation (5), je signalerai comme une classe particulièrement intéressante 
d'équations de la forme (5) celles dont l'intégrale générale est 


(6) Y=VX+AUY +2, 


X, Y, Z étant des fonctions de +, À et w des constantes arbitraires. Pour 
ces équations spéciales, deux invariants sont nuls et leur intégration se 
ramène à l'intégration d’une équation linéaire du troisième ordre donnant 
l'intégrale générale (6) et à celle d’une équation linéaire du second ordre 
donnant des intégrales singulières. Ainsi l'équation 


(7) | Say" — 2y' (Say +7)+47*= 0. 


admet l'intégrale générale }? + %ux + u?x?, vérifiant l'équation du troi- 
349V3 3-03 
3 3 

, À 


sième ordre y” —0o, et deux intégrales singulières x véri- 
8 8 , 


* fiant l'équation linéaire du second ordre 
3a&° y" — 3xy — y — 0. 


» IIT. Lorsque, dans les équations (1) et (5), les coefficients À, B, C, 
. D, E, F sont constants ou sont de la forme 


(ta) A, (x —a)w,, (x—a)e,. (x a)®, .(æ —a)c,.….f$, 
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L, 1%, ©, D, €, F étant des constantes, on obtient immédiatement des inté- 
grales de la forme e*ou (x — a)". Ces intégrales sont particulières lorsque À 
est nul; elles peuvent être singulières lorsque A est différent de zéro, 
comme 1l arrive pour l'exemple (7). L'intégrale générale est alors fournie 
par les méthodes élémentaires. 

» Des résultats analogues s’obtiennent pour les équations d’un ordre 
ou d’un degré supérieur au second. » | 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur une partition de nombres. 
Note de M. Camize De Pozienac, présentée par M. Halphen (Suite) (*). 


« IT. Zmpossibilité de décomposer 53 en l’une des formes 2° + 37, 2° — 3, 
3Y — 27. 

» Le premier cas se vérifiera directement. 

» Deuxième cas. — Ecrivons 


ELLES LES 
on a 
55=24 2.3 +2,32 + 3. 


» Un calcul direct montre que y doit être supérieur à 5. Nous écrivons 
donc 
3 —35+92.3 +2,35 +...1La2.3-2+02,.3"1, 
ajoutant 
aqueo(ut 84 87) 8 (ut 82) 412354 89 4 ut 827), 
21 13 +. +35 + 3 Hi + BA, 
» L'ensemble des deux premiers termes étant pair, il faut que le 


nombre des termes qui suit soit pair. Les groupant deux par deux et ré- 
duisant, il vient 
2271 = 148 + 4(35 +3 +3 +... +3; 
par suite, 
22-83 — 37 +3 +343 +... +3? 


» Ici encore, 'il faut que le nombre des termes à partir de 37 soit pair; 


(*) Voir même Volume, page 1688. 
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| groupant et réduisant, on obtient 
2-3 — 280 + 10(37 +314... +34), 
égalité impossible puisque le second membre contient le facteur 5. 
» Troisième cas. — Ecrivons 
2951312463 

et prenons ici £ 
3—=3+2.3+2.3+2.38 + Ha. gt 
» Retranchant l’expression de 53 donnée plus haut, il vient 

20 —1+3 +2(3 +3 +..,.# 31). 


» L'ensemble des deux premiers termes est divisible par 4. Il faut donc 
que le nombre des termes dans la parenthèse soit pair. Les groupant deux 
par deux, on obtient 


27—4.7+8(3 +3 +:.,.4+ 3872), 


égalité impossible puisqu'il en résulterait pour 2%? un nombre impair. » 
PHYSIQUE. — Sur les chaleurs spécifiques moléculaires des corps gazeux. 
Note de M. H. Le Cuarezier, présentée par M. Daubrée. 


« Depuis la découverte par Dulong et Petit de la loi des chaleurs spé- 
cifiques des corps solides, de nombreuses tentatives ont été faites pour 


généraliser cette loi et l’étendre aux gaz. Mais les recherches expérimen- 


tales de Regnault sur ce sujet ont montré que, à la température ordinaire, 
il n’y avait égalité ni entre les chaleurs moléculaires, ni entre les chaleurs 
atomiques des gaz. Les expériences que nous avons faites, M. Mallard et 
moi, sur la combustion des mélanges gazeux conduisent à la même con- 
clusion pour les températures élevées. 

» En jetant les yeux sur les courbes que nous avons dressées pour 
l'acide carbonique et la vapeur d’eau, on remarque une convergence très 
nette vers un point situé au-dessous de zéro. Cela m'a conduit à supposer 
que les chaleurs spécifiques moléculaires des corps gazeux pourraient bien 
tendre vers une même limite lorsque la température se rapproche du zéro 
absolu. J'ai essayé d'appliquer cette hypothèse à la représentation des 
variations de chaleurs spécifiques déterminées par Wiedemann. Le Tableau 


=” 
2 
URES 
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suivant montre que les résultats des expériences peuvent, dans les limites 


d'erreur qu'ils comportent, être convenablement représentés par une for- 


mule telle que À 
C—6,8 +a(273 +r). 


GC est la chaleur spécifique vraie à pression constante, et & un coefficient 
dépendant de la nature du gaz, qui prend une valeur d'autant plus grande 
que la molécule est plus complexe, ainsi que cela ressort du Tableau sui- 
vant : | 


Expériences de Wiedemann. Formule. 
TT T7 © — 
Limites Chaleur Chaleur 
des tempé- spécifique Écart Coefficient spécifique 
Nature des gaz. ratures. moyenne. maximum. 1000 &. calculée. Différence. 
Gaz parfaits... 265000 6,8 » LP VOSO0 6,8 » 
P 
NAPRE RRE 25-100 8,89 0,20 6,11 8,89 0,0 
25-200 9,10 0,24 9,16 + 0,06 
22-100 9,20 0,12 7,42 9,28 + 0,08 
CCR ES 25-150 9,47 0,08 9,47 0,0 
25-200 9,66 0,14 9,66 0,0 
AzO?! 25-100 9:37 0,13 7,92 9,4ù + 0,08 
Ton! 25-200 9.85 0,22 9,85 0,0 
CIAUOIRAYE 25-100 10,85 0,26 12,70 11,06 + 0,21 
6 27-200 12,00 0,30 11,70 — 0,30 
î : 27-117 17,25 0,39 29,90 17,00 — 0,25 
M ATANTATE Le. 17,81 0,40 18,00 + 0,24 
CHSBr 28-116 17,00 0,30 31,40 17,60 101) 
PAPE 29-190 13,97 0,20 18,77 rm 19120 
À 26-110 20,1 0,40 39,30 20,2 + 0,10 
sed rélihiies bte os 21,7 0,30 21,6 — 0,10 
CES 29-119 23,3 G,79 50,00 24 + 0,70 
QU 2 18," 35-180 25,9 0,31 25:55 — 0,35 
33-113 297 0,42 66,4 29,8 + 0,10 
‘ “H4 O4 
CHEB UNE 35-189 32,6 0,20 32,4 — 0,20 
29-111 31,7 0,30 72,8 31,8 + 0,10 
4 *H6()2 
GYH*(C°H° 0?) : 27-189 34,2 0,90 34, 2 "0,0 


» D'une façon générale l’accord entre l’expérience et le calcul est aussi 
satisfaisant que possible : la valeur des écarts est toujours inférieure à 
celle des erreurs accidentelles d'expérience. On peut donc affirmer que 
les chaleurs moléculaires des gaz et des vapeurs tendent toutes sensible- 
ment vers une limite commune quand la température tend à se rappro- 
cher du zéro absolu. Mais il est impossible dans l’état actuel de décider si 
c’est là une loi rigoureusement exacte ou seulement une loi approchée. 
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Les erreurs expérimentales laissent planer une trop grande incertitude sur 
la variation des chaleurs spécifiques par suite de l’écart insuffisant des 
températures entre lesquelles les mesures ont pu être faites. 

» Il était intéressant de voir si la même loi se prolongeait aux tempéra- 
tures élevées en comparant la chaleur spécifique de l’acide carbonique, 
déduite de la formule donnée plus haut 


SE ETS j 
= 6,8 Ste se (295 + t), 
avec les nombres que nous avions déduits de nos expériences sur la com- 
bustion des mélanges gazeux 


Température. Observation. Calcul. 


20%— 20004845 15,7 0,7 16,3 


» Ici encore l'accord est parfait, puisque la différence des deux nombres 
est inférieure aux erreurs accidentelles d'expérience. 

» Pour la vapeur d’eau au contraire, il y auraït désaccord avec les 
nombres que nous avons admis pour la température de 3500°. Le calcul 
donnerait 15, tandis que nous avions déduit de nos expériences 18,5. 
Mais il faut remarquer que nous n’avions pas tenu compte de la dissociation 
de la vapeur d’eau à cette température; il est bien possible, quoique nous 
n’ayons pas pu le constater, que la dissociation soit déjà notable dans ces 
conditions et que, par suite, le chiffre 18, 5 soit trop fort. 

» Je n’ai pas tenu compte ici de la variation de la chaleur spécifique des 
gaz parfaits, indiquée par nos expériences; elle est trop faible pour influer 
d’une façon notable sur les résultats énoncés plus haut. Si l’on veut le 
faire, il faut remplacer dans la formule la constante 6, 8 par le nombre très 
voisin 6,5 qui serait la valeur théorique de toutes les chaleurs spécifiques 
moléculaires au zéro absolu, et augmenter en même temps tous les coeffi- 


cients « de ’°.. Les chaleurs spécifiques calculées du Tableau précédent 
1000 


ne sont altérées que de 0,03, c’est-à-dire d’une quantité négligeable. » 
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PHYSIQUE. — Sur la conductibilité calorifique du bismuth dans un champ 
magnétique et la déviation des lignes isothermes (*). Note de M. Lepuc, 
présentée par M. Lippmann. 


« La découverte de l'augmentation considérable que subit la résistance 
électrique du bismuth introduit dans un champ magnétique puissant m’a 
conduit à supposer que ce champ produit dans la structure du métal une 
modification dont l’un des effets est la déviation des lignes équipotentielles 
(phénomène de Hall). 

» ‘Il me parut que ce changement de structure devait produire sur un 
flux calorifique les mêmes altérations que sur un courant électrique, et 
l'expérience a complètement confirmé mes prévisions. 

» Non seulement la conductibilité calorifique du bismuth varie avec le 
champ magnétique où il est placé, mais elle semble diminuer dans le même 
rapport que la conductibilité électrique. De plus, je suis arrivé à mettre 
hors de doute la déviation d’un flux de chaleur sous l'influence du champ. 

» Ces faits me paraissent avoir une certaine importance pour la démon- 


‘stration de l’analogie qu'il y a entre les conductibilités calorifique et élec- 


trique ; analogie que la comparaison des mesures les plus précises faites 
sur les conductibilités relatives rendait contestable. 


I. — Variation de la conductibilité calorifique. 


» Première expérience. — Un barreau de bismuth placé entre les surfaces polaires 
d’un fort électro-aimant est chauffé à l’une de ses extrémités au moyen d’une étuve 
à vapeur d’eau; l’autre extrémité est libre. Une sonde thermo-électrique est appli- 
quée en un point À du barreau et reliée à un galvanomètre de faible résistance. La 
force thermo-électromotrice est convenablement compensée et l'aiguille du galvano- 
mètre ramenée au zéro. Cela posé, quelle que soit la position du point À; si l’on excité 
l'électro-aimant, l'aiguille du galvanomètre présente une nouvelle déviation qui accuse 
un abaissement de température en À et par conséquent une diminution de la conduc- 
tibilité. , 

» Seconde éxpérience (mesures). — Trois fils de platine A, B, C, équidistants sont 
soudés au barreau et disposés de manière que À se trouve près de la sortie de l’étuve 
et à l'entrée du champ. Ces fils prennent à l’état permanent des températures 4, 4, 42. 

» Or les deux fils A et B, par exemple, constituent avec le bismuth interposé deux 


(2) Ce travail a ‘été exécuté au laboratoire des Recherches physiques de la Sor- 
bonne. 


' 
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couples B;— P, opposés, et la différence de potentiel qui s'établit entre eux est pro- 
portionnelle à la différence de température £ — £,; on la mesure au moyen du galvano- 
mètre par.la méthode de compensation. Il est facile de s'assurer que cette différence 
de potentiel augmente sous l'influence du champ. 


» Prenons à titre d'exemple une expérience dans laquelle on avait à 
peu près AB = BC = 0",02. Le champ valait environ 7800 C.G.S. (Les 
différences de température sont exprimées en microvolts.) 


t—t, t—t,. 
En l’absence du champ......,..... 1920 572 
Avec 1e /CHAMPS 4 EN CRE Ar AIR 2060 583 


» Si l’on désigne par x la distance AB, on peut exprimer £, et {, en 
fonction de ? par les formules 


LATE ti eilentie 
d’où l’on tire 
Laye 2 


ax = . 
lt — bo 


» On obtient deux valeurs différentes de a suivant que l’électro-aimant 
est ou non excité, et le rapport des conductibilités correspondantes a pour 
expression 


c a 


MES — 0,86. 
C 


LL 


» La conductibilité électrique d’échantillons de la même nature diminue 
en moyenne de 16 pour 100 (au lieu de 1/4) dans les mêmes conditions. 

» Je suis porté à croire que cette divergence peut être attribuée, d’une 
part, aux particularités de l'échantillon, et, d'autre part, aux diverses 
causes d’erreur de l'expérience actuelle et, en particulier, à ce que l’éga- 
lité de AB et BC n'était pas exactement réalisée. 


IT. — Déviation des lignes isothermes. 


» Une lame de bismuth ayant environ 0", 12 de longueur, 0,05 de lar- 
geur et 0®,003 d'épaisseur, est disposée normalement aux lignes de force 
d’un champ très étroit, et l’on y admet, comme tout à l’heure, un flux de 
chaleur. Une sonde thermo-électrique est appliquée en un point A. 

» Il est facile de constater que la température de ce point varie, en 
général, quand on excite l’électro-aimant et en tout cas lorsque l’on ren- 
verse le champ. 
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» Reportons-nous à la figure ci-jointe, où les grandes flèches courbes 
indiquent le sens du courant magnétisant. La ligne isotherme AB est déviée 
comme le serait une ligne équipotentielle (phénomène de Hall); elle prend 
la direction A’B’. Mais, en vertu de la diminution de conductibilité, elle se 
transporte en A’B”. On observe donc en A la différence des deux effets; 


20° 


on observerait leur somme en B, s’il n’était plus commode de renverser 
le phénomène en inversant le champ. 

» Il existe un point tel que À dont la température ne varie pas dans un 
champ de direction convenable. La connaissance de ce point permettrait 
de calculer l'angle AO’; mais il est plus facile de le déterminer par le 
renversement du champ. On élimine ainsi l'effet de la diminution de con- 
ductibilité, et l'on observe une variation de température 8 double de celle 
qui est due à la déviation étudiée. 

» Connaissant la température moyenne T du point A dans le champ, le 
coefficient a’ correspondant, et la largeur / de la lame, on calculera la dé- 
viation à au moyen des deux formules suivantes : 


dl — 2X 


HET et) — 0, 


» Remarque. — MM. Ettingshausen et Nernst ont tiré d'expériences qui 
ont, avec les miennes, la plus grande analogie, des conclusions inverses 
ou plus exactement régatwes. 

» Ils affirment, par exemple, que la distribution des températures ne 
varie pas sous l'influence du champ. Il est probable que ces observateurs 
ont opéré dans un champ de direction constante, et placé par hasard leur 
sonde thermo-électrique au voisinage du point signalé plus haut, dont la 
température est en effet invariable. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur un tourniquet électrique. Note de M. E. Bicuar, 
présentée par M. Mascart. 


« Le tourniquet électrique, sous sa forme habituelle, ne peut servir 
qu'à mettre en évidence, d’une façon toute qualitative, le mode particu- 
lier de déperdition de l'électricité par les pointes et la réaction qui en est 
Ja conséquence. Il n’est point comparable à lui-même, car les pointes s’al- 
tèrent avec le temps sous l’action des aigrettes qui s’en échappent; il est 
impossible, d’un autre côté, de fabriquer des pointes identiques à un mo- 
dèle donné et, par suite, d'obtenir deux instruments comparables entre 
eux. 

» En remplaçant les pointes par des fils de faible diamètre, j'ai établi 
un tourniquet électrique que l’on peut toujours reproduire dans des con- 
ditions géométriques parfaitement déterminées. Il se compose d’un cadre 
rectangulaire ABCD de 0,35 de longueur et de 0",08 de largeur formé 
par des tubes creux de 0°, 25 de diamètre. Parallèlement aux grands côtés 
AC et BD du rectangle, on dispose deux fils métalliques très fins F et G 
dont les extrémités sont saisies par deux couples de pinces supportées par 
des tiges de 0®,02 de longueur perpendiculaires au plan du rectangle. 
L'un des fils est de l’un des côtés de ce plan; le second est de l’autre côté. 
Le système est suspendu à l'extrémité d’un fil de torsion en maillechort 
de 0",86 de longueur et de o°",02 de diamètre, soutenu à l’extrémité su- 
périeure par une pince H fixée elle-même à un support isolant. A la partie 
inférieure, en P, cet équipage mobile supporte une tige PM à laquelle sont 
fixées deux lames de mica plongeant dans l'acide sulfurique contenu dans 
un vase isolé et destinées à amortir les oscillations. Un miroir M collé sur 
cette tige permet d'observer la rotation de l'appareil par la méthode de ré- 
flexion. Enfin l’ensemble ainsi constitué est disposé au centre d’un grand 
cylindre en tôle de: 1",40 de diamètre, communiquant avec le sol; ce Cy- 
lindre n’est point représenté sur la figure. 

». Pour éviter les perturbations provenant de ce que les aigrettes peuvent 
s'échapper, soit du fil de suspension, soit des pinces qui servent à tendre 
les fils F et G, on a entouré le fil de suspension d’un cylindre métallique 
HK terminé par un cylindre plus large V qui recouvre toute la partie supé- 
rieure du tourniquet. De même, la partie inférieure du cadre est renfer- 
mée dans l’intérieur d’un cylindre métallique V’ reposant sur le support 
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isolant qui soutient Le vase à acide sulfurique. Ces cylindres sont d’ailleurs 
reliés électriquement au tourniquet proprement dit. 
» À chaque instant, on pouvait déterminer, en valeur absolue, le poten- 


es 


tiel du tourniquet, en le reliant à l’électromètre absolu, imaginé par 
M. Blondlot et moi, et qui a été récemment décrit (1), 


(:) Journat de Physique, 2° série, t. V, p. 453. 


1 
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» Au moyen de l'appareil ainsi disposé, on constate aisément les faits 
suivants : 

» Chargé à de faibles potentiels, le tourniquet reste absolument immo- 
bile; il ne commence à se mettre en mouvement que quand le potentiel 
atteint une valeur parfaitement déterminée, dite potentiel de départ. 

» Le potentiel de départ est toujours plus élevé quand le tourniquet est 
électrisé positivement que quand'il est électrisé négativement. Pour des 
fils de platine de o°",005o1 de diamètre, il a pour valeur moyenne 69,1 
(C.G.S.) dans le premier cas et 63,2 dans le second. 

» Pour des fils de métaux différents, mais de même diamètre, le poten- 
tiel de départ a sensiblement la même valeur, quel que soit le métal, si 
l'électrisation est positive. Quand l’électrisation est négative, et si Le fil est 
bien propre, on constate, surtout dans lé cas du fer, du nickel et de l’alu- 
minium, des variations irrégulières. Cependant, le potentiel de départ, 
même pour l’électrisation négative, tend, avec le temps, vers la valeur que 
l’on observe avec l'or et le platine, métaux difficilement altérables dans les 
conditions de l’expérience. 

» Cette sorte de dissymétrie, que l’on observe pour les deux espèces 
d’électrisations, pourrait trouver son explication dans l'hypothèse émise 
par Maxwell, de l’existence d’une différence électrique entre les métaux 
et l’air en contact. 

» Pour un métal donné, le potentiel de départ diminue quand le dia- 
mètre du fil diminue lui-même. Les conditions de l’expérience sont trop 
complexes pour qu'on puisse espérer trouver une relation entre le dia- 
mètre du fil et la valeur du potentiel de départ. 

» En modifiant légèrement Ja disposition du tourniquet, on peut aisé- 
ment faire varier la température des fils; il suffit, pour cela, de les placer 
sur le circuit d’une pile isolée. On constate ainsi que la valeur du potentiel 
de départ, qui est 69,7 à la température de 14° pour l’électrisation posi- 
tive, n’est plus que 4,3 à la température du rouge blanc; il diminue donc 
très rapidement à mesure que la température s'élève. De plus, la diffé- 
rence constatée entre les potentiels de départ, suivant que l’électrisation 
est positive ou négative, disparait une fois que le fil est porté au rouge. Aux 
températures les plus élevées que puissent supporter les fils de platine sans 
fondre, la déperdition de l'électricité par convection, qui est la cause du mou- 
. vement du tourniquet, se produit pour une valeur très petite du potentiel. 
» Or M. Becquerel a découvert (') que le courant d’une pile, même 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 3 série, t. XXXIV ; 1853. 
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d’un seul élément, passe à travers l'air porté à la température du rouge. 
M. Blondlot a montré (‘) que ce passage ne se fait pas suivant la loi 
d'Ohm. Il a été conduit à penser que la transmission de l'électricité par les 
gaz chauds se fait, au moins en partie, par le mécanisme de la convection. 
Les expériences du tourniquet à haute température apportent un argument 
en faveur de cette hypothèse, puisqu'elles prouvent que la convection se 
fait d'autant plus facilement que la température est plus élevée. » 


ÉLECTRICITÉ. — Application. de l’électromètre a l'étude des réactions chi- 
miques. Exemple de l'acide sulfurique et du sulfate de potasse. Note de 
M. E. Boury, présentée par M. Lippmann. 


« Les calculs que j'ai présentés dans ma dernière Communication (?) 
résolvent. en ;principe le problème de l'application de l’électromètre à 
l'étude des réactions chimiques. Puisqu’on sait calculer la conductibilité x 
d'un mélange, dans l’hypothèse où il n’y a pas d'action chimique, on 
n'aura qu'à comparer æ à la conductibilité mesurée C. S’il y a désaccord, 


_ même très léger, c’est le signe certain d’une réaction dont l'intensité est, 


d’ailleurs, grossièrement proportionnelle à la différence C — x. 

» Soit, par exemple, un mélange à équivalents égaux m= 0,1 de sul- 
fate de potasse et d’acide sulfurique. La température étant de 24°,65, on 
sait qu'une molécule d'acide sulfurique équivaut, au point de vue des 
mélanges, à 3%°1, 258 d’un sel neutre; par conséquent, la concentration du 
mélange, dans l'hypothèse d’une action chimique nulle, doit être prise 
égale à 

1—+ 3,258 


- irenroide 818129: 


Prenant pour unité la conductibilité du sulfate de potasse à 01,1, on 


trouve, pour les conductibilités a et b du sulfate et de l'acide à 0%1,2129, 


les valeurs 
à 2#%10950) 


b—1,5358, 


(1) Comptes rendus, t. CIV, p. 283. 
(?) Voir page 1699 de ce Volume. 
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et, pour la conductibilité du mélange, 


be 1,9796 + 3,258.1,538 


1 + 3,258 si Dont he 


L'expérience directe donne (‘) 
Ge 164007. 


» La différence æ — C'est positive; la réaction a donc lieu dans un sens 

tel que le nombre des molécules électrolytiques diminue. On sait, en effet, 

que la liqueur renferme y équivalents de bisulfate de potasse, résultant de 

l'union de y équivalents de sulfate neutre et de y équivalents d’acide 

sulfurique; (1 + 3,258 )y molécules électrolytiques ont été remplacées par 
y molécules seulement. 

» Effet de la dilution. — Sans chercher tout d’abord à déterminer une 
valeur numérique de y, prenons pour point de départ le mélange précé- 
dent (m — of1,1), et étendons progressivement la liqueur jusqu'aux dilu- 
tions extrêmes. Le Tableau suivant donne les variations de la résistance 
moléculaire brute +, en prenant pour unité la résistance moléculaire du 
mélange pour mm — 1: 


ES 


mr. observé. calculé. Différence. 
ohidielr.s ris 07027 0,7027 0 ,0000 
000 ER es 0,6321 0,6308 —0,0013 
DODE EUE ATX S. 0,99561 0,9981 +0 ,0020 
CREER CS 0,199 0,9161 +-0 ,0002 
OO re He. Lee 0,483 0,4827 —0,0026 
COUR a Er 0, 4588 0,4489 -—0 ;, 0099 


» Les valeurs calculées ont été obtenues par la formule 


(x) p= 0,344 (i iphiels 822m°). 


La même forme de fonction qui représentait la variation de la résistance 
moléculaire d’un sel normal ou anormal ou d’un acide convient, dans le 
cas actuel, à peu près avec le même degré d’exactitude. 


(1) La moyenne y des eonductibilités du sulfate et de l'acide ést 1,6073. La valeur 
de £ est positive et trop considérable pour qu'il soit permis de négliger les effets 
de dilution, 
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» 1° La limite 0,3544 de la résistance moléculaire pour une dilution 
infinie coïncide rigoureusement avec la valeur calculée pour le mélange à 
équivalents égaux de sulfate neutre et d’acide sulfurique, en supposant 
nulle l’action chimique. A la limite, le bisulfate de potasse est donc entière- 
ment détruit par la dilution. 

» 2° La résistance moléculaire du bisulfate de potasse variant évidem- 


ment, d'après la même loi que celle des autres sels normaux où anor- 
4 


maux, C'est-à-dire proportionnellement à un facteur 1 + Km”, la propor- 
tion y du bisulfate dans le mélange peut être représentée, au degré 
d'approximation de toutes ces formules (1), par 


(2) Ve LM. 


Cette proportion varie donc très lentement avec la dilution. Soit y, la va- 
leur de y pour » — 0,1, on aura, pour des dilutions croissantes, les va- 
leurs suivantes de y : 


m. Y. 

AA LA 
0,01 0,4642y: 
0,001 0,2195 y: 


» 3° La dissociation progressive du bisulfate de potasse se manifeste 


par la valeur considérable du coefficient de m dans la formule (1) de la 
résistance moléculaire. N’est-il pas permis d'admettre que, dans le cas des 
sels anormaux et des acides, les grandes variations de la conductibilité mo- 
léculaire tiennent aussi à la dissociation progressive de molécules électro- 
lytiques complexes, effectuée d’après la loi (2) du bisulfate de potasse? 
L'effet de cette dissociation se superpose, sans en modifier la loi, à la varia- 
tion purement physique de la conductibilité moléculaire observée dans les 
sels qui sont normaux pour toutes les dilutions, les sels neutres de potasse, 
par exemple. 

» Dans une prochaine Communication, je montrerai comment on peut 
obtenir la valeur approchée de y, et la variation de cette quantité, soit avec 
la température, soit avec l'excès de l’un ou l’autre des corps réagissants. » 


L 
(:) C'est-à-dire en négligeant les puissances supérieures de m*. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur un nouveau régulateur de lumière électrique: 
Note de M. Léraxe, présentée par M. Lippmann. 


« Le but poursuivi dans la construction de ce régulateur est d’obtenir 
un réglage très sensible au moyen d'un mécanisme simple et dépourvu de 
tout organe délicat. 

» Le moyen employé pour arriver à ce résultat est fondé sur l'emploi 
d’un mécanisme analogue à celui d’une sonnerie trembleuse ordinaire. 

Un électro-aimant, attirant une armature, est excité par un courant 
dérivé entre les deux charbons de la lampe. Il résulte de là que, en tendant 
convenablement un ressort qui contre-balance l’action de cet électro- 
aimant, l’armature n’est attirée que lorsque la puissance de l’électro- 
aimant atteint une certaine valeur, ce qui a lieu toutes les fois que l'arc 
dépasse une longueur déterminée. 

En se déplaçant, l’armature rompt le circuit traversé par le courant 
qui excite l’électro-aimant. Rappelée alors en arrière par le ressort anta- 
goniste, elle rétablit de nouveau le circuit; une nouvelle attraction a lieu, 
suivie d’une nouvelle rupture du courant, et ainsi de suite. L’armature se 
trouve, par ce fait, animée d’un mouvement vibratoire qu'elle commu- 
nique à un marteau qui Jui est fixé. Les chocs de ce marteau sont utilisés 
pour produire des desserrages, très courts, d'un frein qui maintenait les 
charbons à une petite distance l’un de l’autre, après les avoir séparés pour 
former l'arc, et qui les laisse alors se rapprocher d’une façon lente et ré- 
gulière. 

» Ce dispositif ne nécessite donc aucun ajustage de précision et donne 
cependant des résultats remarquables, tels que les suivants : : 

» 1° La fixité de la lumière est très grande; 

» 2° On obtient un bon fonctionnement avec des intensités plus faibles 
que Re qui ont été employées jusqu’à ce jour; 

3° L'appareil fonctionne indifféremment en dérivation ou en série; 

4° Grâce à l'emploi d’arcs voltaïques très. courts, condition qui em- 
pêche dans une large mesure le refroidissement des pointes de charbon, 
le rapport qui existe entre l'intensité lumineuse et l'énergie électrique ab- 
sorbée ne décroit que lentement à mesure que l'intensité du courant qui 
traverse l’arc diminue: 

L'appareil fonctionnant en dérivation, par exemple, on obtient une 


sel, j'ai trouvé par titrage avec de l’iode : 
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lumière équivalente à environ 12 carcels avec une intensité de 3 ampères 
et une force électromotrice de 5o volts. Le travail électrique absorbé est 
donc, dans ce cas, de 12""%,5 ou 1K8m, 27 par carcel ou 1"%,56 par bougie. 

» Le rendement lumineux s'élève quand l'appareil fonctionne en série, 
principalement à cause de la suppression des résistances passives que l'on 
est obligé d’intercaler dans le circuit des appareils fonctionnant en déri- 
vation. Avec un courant dont les constantes sont 3 ampères et 32 volts, nous 
obtenons, dans ce second cas, une intensité lumineuse d'environ 14 car- 
cels, soit DE OÙ 0:02 par carcel, ou encore 1**,13 par bougie, 
chiffres qui ne sont pas très éloignés de ceux qui représentent les rende- 


watt 


ments lumineux des ares de grande puissance. 

» Ce régulateur peut naturellement fonctionner avec des intensités su- 
périeures et quelconques, mais il est intéressant surtout au point de vue 
du fractionnement économique de Farc électrique en petits foyers au 
moyen d’un mécanisme simple et robuste (*). » 


CHIMIE. — Recherches sur quelques sulfites. Note de M. P.-J. Harroc, 
présentée par M. Berthelot. 


« I. Préparations. — En faisant passer un courant d’acide sulfureux à 
refus dans de l’eau dans laquelle on a préalablement délayé de la magnésie 
blanche, on obtient une dissolution, dont on peut retirer le sulfite de ma- 
gnésie sous deux états différents, cristallisé soit avec 64, soit avec 3 
d’eau. 

:» 4. MgSO*, 6H* O0. — Ce composé s'obtient en évaporant la dissolution 
ci-dessus dans le vide à une température au-dessous de r100° et en la 
laissant refroidir. Il a été décrit par Rammelsberg et Marignac. Pour ce 


Théorie. 


SUP e PR re 30,09 30,28 30,24 


» 2. MgSO*, 3H°0. — Muspratt dit avoir préparé ce sel en faisant cris- 
talliser la dissolution ci-dessus mentionnée sur de l’acide sulfurique; on 
en a depuis nié l'existence. Je l’obtiens facilement en petits cristaux par 
l’évaporation de cette dissolution dans le bain d'huile à haute température. 


(*) Ce travail à été exécuté au laboratoire des Recherches physiques de la Sor- 
bonne. 
C. R., 1887, 1® Semestre. (T. CIV, N° 25.) 
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» Il faut y ajouter quelques fragments de pierre ponce ou de verre; sans 
lesquels les cristaux forment une croûte très dure sur les parois du vase: 
On filtre rapidement dans un entonnoir à filtration chaude, on lave avec 
de l’eau azotée, et l’on dessèche en comprimant à la presse entre du papier 
filtre et en laissant une heure sous une cloche à vide. J’ai trouvé : 

Théorie 
_ MgSO»,3H0. 
SORA ERREURS 4o,09 ho,37 40,46 


3. MgSO*?. — J'ai obtenu le sulfite anhydre en chauffant le sel hexa;, 
hydraté jusqu’à 170° dans un courant d'hydrogène sec. Il est impossible 
de le déshydrater avec un courant d’acide sulfureux sec. 


es j 
» J'ai trouvé : , 
Théorie 12 H:O, 


Perte d'eau... bo,63 50,78 | 50,94 


» Chaleur de formation. — J'ai dissous ces sulfites dans de l'acide chlor- 
hydrique à (1% = 4lt), de façon qu’il y eût 6,778 H°?Cl° pour MgSO*. 
» J'ai trouvé comme chaleurs de dissolution 
MgSO', 6H2O(178) .en HCI, 164 — 4lit, (5oo®) vers 19°... — 5,632 


MgSO5, 3H°O(128,8) en HCI, 14 —4"t, (Boot) vers 199,5. + 1,190 
MgSO®, (8,1) en HCI, 161 — 4lit, (5oo) vers 122.,. +16,884 


». D'autre part, j'ai trouvé pour la réaction 
0,778 MgClP, 6H 0 + 0,222 MgSO', 6H?0 +0,778H?SO% diss.... +o,84 


» On peut déduire de ces données la chaleur de formation des sels en 
question : 


Mg +S sol. + O5 — MgSO... su sgsin es LS 292,92 
MgSOë + 3H20 sol. — MgSO, 3H?0sol.... + 11,40 
MgSO + 6H°0 sol. — MgS0®, 6H?0 sol.... + 13,88 


» II. Sulfite d'ammoniaque (AzH*)SO*,H?0. — J'ai réussi à dessécher 
ce corps sans l’oxyder, en me servant de kaolin d’après la méthode em- 
ployée par M. Recoura pour les chlorures de chrome. Le sulfite d’ammo- 
niaque possède la propriété singulière de s’oxyder à l'air beaucoup plus 
rapidement quand il est sec que quand il est humide, propriété qui 
empêche absolument de l'obtenir pur et sec par. les méthodes ordi- 
naires. 


» J'ai trouvé : 
Théorie. 


LS PP ERP 25,22 29,42 


» Pour sa chaleur de dissolution, je trouve — 4%1,34 vers 13°. M. de 
Forcrand a trouvé — 541,36 pour des cristaux ayant la composition 
(AzZH®}° SO, H°0 + £H°0 (‘). 

» Ce composé semblerait doncêtre un hydrate défini, plus stable et moins 
oxydable que l'hydrate à 1%, puisqu'il a une chaleur de formation plus 
grande de 11,02. 

» M. de Forcrand a obtenu le sulfite d'’ammoniaque anhydre en chauf- 
fant le sel hydraté dans un courant d'hydrogène ; il se forme aussi quand 
on évapore sa dissolution à chaud, mais je ne l'ai pas obtenu ainsi sans 
sulfate. 

» IT. Suffite ammoniaco-magnésien (AzH*)*SO*, 3MgSO'18H°0. — Ce 
sel a été décrit par Marignac et Rammelsberg. Pour le préparer, on neutra- 
lise avec de l’ammoniaque la dissolution du sulfite de magnésie dans un 
excès d'acide sulfureux; il se forme un précipité que l’on dissout en faisant 
de nouveau passer un courant d'acide sulfureux dans la dissolution. On 
 évapore au bain-marie dans le vide, jusqu'à la formation d’un précipité 
blanc qui est constitué par un mélange de sulfite d'ammoniaque et de 
magnésie, on filtre et l’on fait cristalliser. Il faut laver les cristaux avec 
de l’eau azotée et les dessécher rapidement pour les avoir tout à fait 
exempts de sulfate. 

» J'ai trouvé : 


1} IL. III. Théorie. 
A Lee Éd En 33,85 33,86 33,99 34,05 
ROME ON AUS Me » 6,83 6,86 6,93 
MyOPIIANAG AQUU 15,72 15,79 15,85 15,95 
HO GR EL ln 0 » » » 43,07 


» On peut obtenir ce sel avec 6% d’eau, en le chauffant à une tempéra- 
ture de 115° à 120° dans un courant d’azote sec. Au-dessus de 125, il se 
décompose ; il n’est pas possible de l'obtenir anhydre. 

» J'ai trouvé : | 

Théorie 


pour 12H:0. 
Hatteld'eAU. be à 28,83 28,94 28,74 


NP A4 LQrmbes AL re ae Ant LE BAR 
(*) Comptes rendus, t. OC, p. 244. 
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» Pour déterminer la chaleur de formation des sels à r8*tetà 6fd’eau, 
*, 


j'ai fait les expériences suivantes : 


Dissolution de (AzH*}?S03,MgSO", 18H20 (208) dans HCI, 1“4— 4lit(5oo®). —22,28 
Dissolution de (Az H*}2S05, MeSO5, 6H?0 (145,6) dans HCI, ré4—4lit(5oo€). : + 8,86 


Dissolution de (AzH+)2S03, H?0 (35,567) dans HCI (1é4= 4lit),.,,,,...., — 7,46 
Dissolution de MgSO, 6H?0 (175) dans la dissolution précédente......... —19,73 


» On peut en conclure les valeurs thermiques suivantes : » 


3MgSO, 6H0 + (AzH*}?S05 


= 3MeSO*, (AzH+)}2503, 28H70 abs6yben: PA ERES — 9,11 
3MgSO+ (AzHt)}?S03 + 18H20 sol. 
—9M£S0,(AZH*} SUP LS HO CPAS Re +39,48 


3MgSO+(AzHt}2S03 + 6H20 sol. 
— 3MgSO*(AzH*}?SO', 6H?0 dégage 


» On voit, d’après ces données, que le sulfite double d’ammoniaque et 
de magnésie se forme avec un dégagement de chaleur considérable, ce qui 
vient à l'appui de l’idée émise par, M. Berthelot (') de l'existence de bases 
ammoniaCo-magnésiennes qui se combinent avec les acides avec un déga- 
gement de chaleur plus grand que les bases séparées (?). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les manganites de potasse. Note 
de M. G. Rousseau, présentée par M. Troost. 


« J'ai signalé précédemment la formation d’un manganite de potasse 
quand on calcine le permanganate à 2/40°. Cette méthode ne se prête pas 
à l'étude des variations de l’état moléculaire de l'acide manganeux com- 
biné à la potasse, sous l'action d’une température progressivement crois- 
sante. J'ai dû, par suite, recourir à la dissociation du manganate de potasse 
en présence d’un fondant alcalin. 

»y On a introduit 38 de Mn O*°,KO dans 15% de KCI, maintenu en 
fusion, dans un creuset de platine couvert, à l’aide d'une lampe Bunsen. 
En douze heures, la décomposition est presque achevée; toute la masse 
s’est transporlée vers le haut du creuset sous la forme d’un anneau. L'eau 


(2) Comptes rendus, t. CHI, p. 8/44. 
(2) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, que je prie de vouloir bien 
agréer tous mes remerciements. 
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bouillante en sépare des lamelles noires, éclatantes, dont la composition 
correspond à celle d'un heptamanganite 7Mn0*,KoO : 


Trouvé 
© "©" 
d. 5 FÈ l'A At Calculé. 
IVÉMLE En  e 54,46 54,35 54,40 54,48 54,96 54,70, 
NEPUU EAN » » » 13,06 » 13,40 


Le produit de la calcination du permanganate de potasse présente 
une composition identique; d’où il résulte que, entre 2402 et 800°, le poids 
moléculaire du manganite ne varie pas. 

A la température de la fusion du cuivre, l'acide manganeux subit une 
polymérisation nouvelle. Les cristaux recueillis après six heures de chauffe 
renferment 7,02 et 57,09 de Mn, nombres qui concordent avec la formule 
d'un décamanganite 10MnO?, KO (la théorie indique 57,05 ). 

Au rouge orange, en employant encore le chlorure de potassium 
comme fondant, les cristaux renfermaient 60,36 et 61,82 de Mn. Ces 
nombres indiquent un état de condensation très avancé. Attribuant tout 
“d'abord ce phénomène à l’action de la vapeur d’eau sur le manganate en- 
traîiné vers le haut du creuset par la volatilisation du chlorure, j'ai eu 
recours à un fondant plus fixe, tel que le sulfate de potasse. Dans ces con- 
ditions, j'ai reconnu que la décomposition du manganate est nulle quand 
on fait usage d’un creuset découvert. Aux températures élevées, l’action 
chimique correspondant à la régénération du manganate depuis le manga- 
nite et l'oxygène atmosphérique l'emporte sur l’énergie calorifique ten- 
dant à réaliser la dissociation inverse du manganate, — phénomène sur 
lequel j'ai insisté autrefois à propos des manganates de baryte, de stron- 
tiane et de soude. On parvient à limiter cette réoxydation en maintenant le 
creuset aussi hermétiquement clos que possible; il se forme alors, à la 
partie supérieure du bain, un anneau de cristaux noirs, à reflets mordorés, 
formés d’oxydule Mn°O* associé à une petite quantité, de manganite 


alcalin : | 
Rouge-orange, 


————— Rouge blanc. Théorie 
2h, 3h. pis pour Mn:0i. 
. EE 
69,46 71,09: 71359 701,68: + 72,0 


, On voit doné que le manganite de potasse se polymérise g ocraduelle- 
mént avec la température, puis tend vers une limité sa LE à sa 
transformation intégrale en Mn°O*; c ’est une marche inverse de celle des 
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manganites alcalino-terreux dont la molécule se simplifie à mesure que la 
température s'élève, jusqu’à atteindre les types MnO°,RO et MnO*,2RO,. 
Ce phénomène de condensation progressive s’accomplit d’après un méca- 
nisme semblable à celui qui préside aux décompositions pyrogénées des 
hydrocarbures ; on sait, depuis les travaux de M. Berthelot, que ces com- 
posés, portés à la température où ils éprouvent un commencement de 
décomposition, se transforment en carbures plus condensés avec perte 
d'hydrogène. Vers 1000°, le manganite éprouve une désagrégation par- 
tielle, et se transforme en produits plus complexes par suite ‘a la tendance 
de l’acide manganeux à s’accumuler dans la molécule à la façon du car- 
bone. Mais l'énergie chimique de cet acide diminue à mesure que son 
équivalent s'élève, tandis que la dissociation croît régulièrement avec la 
température, de sorte qu'à partir d'environ 1300° il ne peut plus exister 
d'équilibre permanent entre ces deux forces; le manganite se résout alors 
en ses éléments, et le bioxyde de manganèse devenu libre se transforme 
aussitôt en oxyde salin. 

Si l’on fait intervenir la vapeur d’eau, l'énergie auxiliaire fournie par 
l’hydratation de KO devra faciliter la destruction du manganate de potasse. 
J'ai réconnu que cette décomposition s’accomplit en deux temps : il y à 
d’abord formation d’un manganite dont la condensation croit avec la tem- 
pérature, puis celui-ci se dissocie à son tour en Mn°O* et KHO?, 

Le manganate était placé, sans fondant, dans uné nacelle de platine, 


chauffée dans un tube traversé par un courant de vapeur d'eau. Au rougé 


sombre, on a obtenu des aiguilles de 7MnO*,KO. À une température un 
peu plus élevée, la composition du produit correspond à 8MnO?, KO. 

» Vers 800°, il se forme un décamanganite r0oMnO?,KO. Le produit 
qu'on recueille après deux heures de chauffe à r000°, avant la décomposi- 
tion totale du manganate, renferme 57,91Mn, nombre, qui concorde exac- 
tement avec la formule r2MnO?, KO. En continuant l’opération pendant 
une heure, de façon à atteindre la destruction complète du manganate, la 
proportion du manganèse s'élève à 60 pour 100 ; mais la surface du con- 
tenu de la nacelle s’est colorée en rouge brun, par suite d’une métamor- 
phose partielle en Mn°O*. Après une quatrième heure de chauffe, cette 
coloration rougeàtre s’est propagée dans toute la masse, qui renferme 
alors 70,69Mn, ce qui correspond à une transformation à peu près com- 
plète en oxyde salin. Enfin, au rouge-orange, il suffit de faire passer le 
courant de vapeur d’eau pendant une demi-heure pour transformer inté- 
gralement le manganate en oxydule. 


Le 
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» En résumé, la décomposition du-manganate de potasse par la chaleur 
parcourt une série d'états successifs qui se reproduisent dans un ordre in- 
variable, en l'absence ou en la présence de la vapeur d’eau. L'effet ther- 
mique, dü à la combinaison de l’eau avec la potasse anhydre, abaisse la tem- 
pérature correspondant à chacun de ces états, et l'élimination continue de 
l’oxygène, en s'opposant à la régénération partielle du manganate, accé- 
lère là marche du phénomène (!}. » 


CHIMIE. — Sur la dissociation de l'acide oæalique hydraté. 
Note de M. H. Lescœur, présentée par M. Troost. 


« 1. L’acide oxalique cristallise, comme on sait, avec 41 d’eau. L'hy- 
drate C‘H?0%,2H°0*? s’effleurit à une douce chaleur. Voici comment 
s’effectue sa dissociation progressive à la température de + 45° : 

Tension 


en millimètres 
de mercure, 


mm 

Acide oxalique cristallisé  C*H?205+ 4 HOME 10,6 
» » effleuri C'H205 + 2,90 HO... :.. 10,6 

ÿ » très effleuri C'H?208+ 0,11 HO ...... 10,6 


» Ainsi l’acide oxalique hydraté renferme toute son eau en un seul bloc, 
Il se déshydrate en donnant directement l’acide anhydre, sans engendrer 
d’hydrate intermédiaire. 

» 2, Dans l’air humide non seulement le produit effleuri reprend ses 
4% d’eau, mais, quand la température est basse, il absorbe ensuite la 
vapeur aqueuse d'une façon lente, mais continue. Il présente alors des 


tensions nouvelles, on a trouvé à + 5° : 
Tension 
en millimètres 
de mercure. 


PEROU IC) IR ÉAPIPOTE ME Late es eo sou ae de I 

CHOUE 5 HOLD PAUSE NN. OR DIMONTE. 5,7 
CO! 6OHOQ MEME . 15 een, , AU An A 5,5 
C*H205 + 4,82 HO parfaitement sec......,,......... 55 


(1) Ce travail à été fait au Laboratoire d'enseignement et de recherches dé la Sor- 


bonne. 
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:» L'expérience n’a point été poursuivie. Elle avait duré deux mois. 
:» Ces résultats ne peuvent être interprétés que par l'existence d'un 
hydrate contenant plus de 4f1 d’eau. 
» 3. La tension de dissociation de ces hydrates varie à peu près comme 
il suit, en fonction de la température : 


CŒH:0!,2H10:.. C‘H:0:,(2 + z)H° 07. 


0 mm am 
RE D EU M A 0 Ca » 2,7 
TO. SR EN SUP TES » 8,6 
DOUTE SAR environ 119 » 
DO MC MINE EE MEN OR 2,8 » 
DORE NET LE ER 2 7,1 » 
05e af er ENRES 44,5 » 
n868. LA, LUE QROEM 84,0 » 


» À 100° le phénomène se complique par suite de la décomposition 
même de la molécule de l’acide oxalique. La tension croît d’une façon con- 
tinue et, dans une expérience, atteignait 980" au bout de vingt-quatre 
heures. 

» 4. L'emploi de l'acide oxalique comme point de départ de l’alcali- 
métrie a été proposé par Mohr en 1852. Cet auteur et beaucoup de chi- 
mistes pensent que ce produit abandonné à l’air libre renferme toujours 
exactement 2°! d’eau. J'ai constaté qu'il n’en est pas toujours ainsi et 
avant moi MM. Erdmann, Vinkler, Hampe et d’autres ont remarqué que 
l'acide cristallisé renferme souvent plus d’eau que ne le veut la théorie. 

» L'usage de l'acide oxalique anhydre, proposé comme plus exact, n’est 
point pratique. Je préfère placer la provision d'acide oxalique cristallisé 
sous une cloche sur de l'acide sulfurique à 53°B. A la température ordi- 
naire, cette substance ne s’effleurit pas, mais perd seulement l'eau 


surnuméraire. Elle présente alors une composition absolument con- 
stante. » 


CHIMIE. — Sur les résidus que l’on extrait des aciers et des zincs par l'action 
des acides. Note de MM. Osmoxp et Werru, présentée par M. Troost. 


« M. H. Debray a publié récemment deux Notes Sur les produits de l’al- 
tération par les acides des alliages de l'étain avec les métaux de la mine du 
platine (Comptes rendus, séances des 6 et 13 juin 1887) et rappelé à ce 
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propos que Faraday et Stodart avaient extrait d’aciers contenant du platine 
des résidus analogues. 

» Nous avons eu nous-mêmes l’occasion d'examiner, au cours de nos 
recherches sur la structure et la constitution de l'acier, les résidus laissés 
par des aciers ordinaires, et nous demandons à l’Académie la permission 
de lui présenter quelques résultats d'expériences qui empruntent leur 
intérêt aux Communications de M. Debray. 

» En attaquant l'acier recuit par l'acide chlorhydrique étendu au pôle 
positif d'un élément Bunsen, nous avons isolé un squelette formé de 
paillettes graphitoïdes et que nous avons appelé cunent de Facier : ces 
paillettes sont essentiellement composées de fer et de carbone; mais elles 
contiennent aussi de l’eau dont la proportion varie avec les conditions de 
l'expérience et, généralement, de l'oxygène en excès, la somme des élé- 
ments dosés restant presque toujours un peu inférieure à 100. Pour 
l'acier trempé, le résidu, pauvre en fer, ne contient que peu de paillettes. 

» Voici quelques exemples d’analyses, les impuretés (phosphore et 
manganèse) étant comptées comme fer : 


Composition des résidus après lavages à l’eau, à l’alcool et à l’éther, 
et dessiccation dans le vide sec. 


Acier contenant 0,4 our 100 de carbone 
19 
TE  —  — 


brut de coulée. forgé. trempé. 

PT Re Me te dre ses et 87,31 78,40 02,00 
Cérboneirr. AOARNUNL.SE 6,78 12,00 18,90 
1 DUT AA MINCE LES EU SR A 8,32 8,40 26,07 
RL ONE AIR TL EAU 97,41 98,80 9747 


» Ces résidus ont évidemment subi un commencement d’altaque, puis- 
qu'ils renferment de l’eau et de l'oxygène. Comme ceux qui ont été 
étudiés par M. Debray, ils font explosion quand on essaye de les sécher au 
bain d’air chaud, surtout s'ils proviennent d'acier trempé; aussi avons- 
nous dû les dessécher dans le vide; et, même dans ces conditions, nous 
avons eu assez fréquemment des combustions spontanées, vives ou lentes. 

» On voit que les aciers au platine ne fournissent pas seuls, comme 
Faraday l'avait d’ailleurs observé, des résidus explosifs. Seulement, le 
platine détermine dans la masse attaquée des éléments de pile qui accé- 
lèrent la dissolution du fer libre; si bien que l'attaque d’un acier au pla- 
tine par l'acide chlorhydrique étendu est tout à fait comparable à celle 
d’un acier sans platine par le même acide avec le secours d’une pile auxi- 


C. R., 1887, 1° Semestre. (T. CIV, N° 95.) 231 


( 1802 }) 


liaire. Le carbure de fer interposé est, dans les deux cas, soustrait à 
l'attaque complète. 

» La méthode électrolytique, proposée d’abord par Weyl pour le dosage 
du carbone dans les fontes, paraît être un bon moyen général de frac- 
tionner l’action des acides sur les composés inégalement attaquables que 
peut renfermer un alliage. 

» Nous l’avons également appliquée à un zinc impur et extrait, par 
l’action de l’acide chlorhydrique étendu de 20 volumes d’eau, des résidus 
dont la composition est donnée dans le Tableau ci-dessous : 


Zinc coulé 
RS 
‘froid. chaud. 
Résidu pour 100 du métal........ 1,63 1,19 
Composition des résidus. 
Pain sis de A Ton Pt TS RENE 30,07 5,64 
PlOMP: ro ee re Ne a à2,16 78,40 
Fer SRE RER RTS 2,10 Fe 1) 
Cuire eee en PIN RASE 0,30 0,29 
PR CNE PER ET RE ee 14,85 12,04 
Portal ein intenE 99 , 48 99, 48 
» Le zinc essayé contenait pour 100 : 
Han. . OL: DURE 0,28 0,079 
Etemb is are DMReR ERA FILS 0) 1,19 


» Ces résidus paraissent répondre aux formules respectives PbZnSn et 
Pb?Zn, si l'on néglige les éléments qui s’y trouvent en moindres propor- 
tions; ils ne contiennent pas d’eau et ne sont pas explosifs; mais ils ont 
l'aspect graphitoïde de ceux de Faraday et de M. Debray. 

» Cette apparence doit être commune à tous les composés ou alliages 
qui restent liquides pendant quelque temps dans l’intérieur d’une masse 
métallique après la solidification du métal principal; la portion demeurée 
fluide se trouve moulée en paillettes dans les surfaces de contact des déve- 
loppements cristallins ou pseudo-cristallins du métal. Aussi les conditions 
du refroidissement peuvent-elles modifier la proportion, la composition et 
la forme des résidus que l’on isole d’un même alliage par le même 

réactif. » 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur diverses réactions des vanadates et leur 
emploi dans l'analyse chimique. Note de M. An. Carvor, présentée par 
M. Debray. 

« On a depuis longtemps appelé l'attention sur les analogies qui existent 
entre les combinaisons de l'acide vanadique et celles des acides arsénique 
et phosphorique. Récemment M. Ditte en a fait ressortir quelques-unes dans 
son étude sur les vanadates alcalins. Je demande la permission d'aborder le 
même sujet en étudiant les vanadates au point de vue de l'analyse quanti- 
tative (!). 

» La solubilité des vanadates alcalins les rend impropres aux dosages, 
comme le sont d’ailleurs les phosphates et les arséniates alcalins. Le vana- 
date d’ammoniaque seul a pu servir au dosage de l'acide vanadique, grâce 
à son insolubilité presque complète dans un liquide saturé de sel ammoniac 
et additionné d’alcool (Berzélius, Ditte). Mais cette réaction ne peut être 
utilisée que dans des cas très restreints : elle exige une très grande concen- 
tration des liqueurs et ne se prête, ni à la séparation des bases autres que les 


alcalis, ni à celle des acides et notamment des acides phosphorique et arsé- 


nique. 
» Le dosage de l’acide vanadique en présence des sels alcalins et ammo- 
niacaux peut se faire beaucoup plus aisément à l’état de vanadate de baryte, 


dans les conditions suivantes. Si la dissolution est acide, on la sature aussi 


exactement que possible par l’ammoniaque; elle conserve d’abord une co- 
loration jaune qui devient même souvent plus intense qu’au début, mais 
elle se décolore rapidement à l’ébullition. On y verse alors une solution 
de chlorure de baryum, on agite et on laisse déposer le précipité blanc 
qui s’est formé. On vérifie qu’il ne se produit plus aucun trouble par une 
nouvelle addition de réactif et que l'odeur ammoniacale est très faible. On 
bouche la fiole et on fait refroidir rapidement. Tout l’acide vanadique se 
dépose à l’état de vanadate bibarytique, qui est reçu sur un filtre, lavé à 


(:) Je ne crois pas entreprendre sur le domaine que s’est réservé M. Ditte, en pré- 
sentant à l’Académie les résultats de cette étude faite à un point de vue différent et 
dont j'avais d’ailleurs exposé les principaux traits, dans mes leçons à l'École des Mines, 
avant que M. Ditte eût commencé la publication de son travail. 


AL 
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l'eau froide, séché et caleiné; il est alors d’un blanc légèrement jaunâtre et 
répond à la formule 
VaO,2Ba0. 

» Il contient, par conséquent, 373372 pour 100 d'acide vanadique. 

» La liqueur filtrée ne renferme plus trace de vanadium. On peut véri- 
fier qu'elle ne prend aucune coloration brune par l'addition du sulfhy- 
drate d’ammoniaque. 

» Si, après la précipitation du vanadate de baryte, on entretient l’ébul- 
lition pendant quelques minutes, on voit le précipité se concentrer sous un 
moindre volume et s'attacher en grande partie aux parois de la fiole. Il de- 
vient alors difficile à recueillir et à peser; mais il se sépare du moins très 
aisément du liquide par décantation et nous verrons tout à l'heure que 
l’on peut profiter de cette circonstance. 

» Les sels de ssrontiane ne donnent pas lieu à la même réaction que les 
sels de baryte. Ajoutés à la solution vanadique très légèrement ammonia- 
cale, mais chargée de sel aminoniac, ils ne produisent aucun dépôt à chaud 
ou à froid (à la condition, bien entendu, que la liqueur ne contienne pas 
de carbonate et ne reste pas exposée au contact de Pair). 

» On sait que les phosphates et les arséniates sont, au contraire, préci- 
pités par les sels de strontiane dans des conditions semblables. Cette 
différence d’action en présence des sels de strontiane peut donc servir à 
séparer l'acide vanadique des acides phosphorique et arsénique, qui l’accom- 
pagnent, comme on sait, très fréquemment dans la nature (vanadinite, des- 
cloizite, bauxite, minerais de fer, etc. ). 

» La même réaction pourrait être employée pour séparer l’acide vana- 
dique de l'acide molybdique ou de l'acide tungstique, au moins d'une ma- 
nière approchée; car les deux derniers sont aussi précipités à l’état de sels 
de strontiane par ébullition dans une liqueur faiblement ammoniacale et 
chargée de sel ammoniac; mais la précipitation n’est pas rigoureusement 
complète. Cette séparation n’a peut-être pas encore aujourd’hui grand 
intérêt pratique, parce que le molybdène, le tungstène et le vanadium 
ne se rencontrent presque jamais ensemble dans leurs gisements naturels; 


mais on pourra trouver utile, pour la science ou pour l'industrie, de les 


associer dans certains composés artificiels, et, dès Lors, il sera avantageux 
L 

de posséder une méthode analytique simple pour les évaluer séparément. 

= _» Enfin, on peut fonder la séparation de la baryte et de la strontiane sur 


17. (MER LL 
_ jh et ARE 
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la réaction si nettement différente, que je viens de signaler. Je me suis 
assuré, en effet, que l’ébullition d’une solution Re avec un excès de 
vanadate soluble et de chlorhydrate d’ammoniaque ne laissait dans la 
liqueur aucune trace de baryte, reconnaissable par l'acide sulfurique, et 


.que, d'autre part, le sel de strontiane n’était nullement entrainé dans la 


PRÉGRAON du sel DArsHanee On peut donc opérer de la façon sui- 
vante : | 

La dissolution contenant la baryte et la strontiane est additionnée de 
sel ammoniac, si elle n’en contient pas déjà, puis saturée d’ammoniaque 
pure, exempte de carbonate. On y verse alors une solution étendue de va- 
nadate d’ammoniaque et l’on fait bouillir quelques minutes. Le précipité de 
vanadate de baryte se forme aussitôt et se réduit à l’état de grains pesants, 
qui s’attachent à la fiole. On laisse refroidir à l'abri de l'air, puis on dé- 
cante et lave à l’eau froide. Dans la liqueur, on précipite la strontiane 
par l’ammoniaque et le carbonate d’ammoniaque et l’on pèse, après cal- 
cination, le carbonate de strontiane. Quant au dépôt de sel barytique, il 
est redissous par l'acide chlorhydrique étendu, et l’on y dose la baryte à 
l’état de sulfate. 

Deux expériences faites sur des mélanges en proportions connues ‘ 
d’azotate de baryte et de chlorure de strontium m'ont fourni des résultats 
complètement exacts pour le dosage de chacune des bases. 

Si l’on avait à opérer souvent de semblables séparations, il pourrait y 
avoir intérêt à régénérer le vanadate d’ammoniaque, qui est un réactif 
assez cher. On y parviendrait aisément par l’évaporation des liqueurs ou 
bien en précipitant le vanadium sous l’une des formes que je me propose 
de faire connaître dans une prochaine Communication. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la transformation en acide aspartique des acides 
maléique etfumariquepar fixation directed’ammoniaque. Note de M. Exeer, 
présentée par M. Friedel. 


On sait que M. Dessaignes, en chauffant à sec le malate, le maléate ou 
le fumarate acide d’ammoniaque vers 200°, a obtenu un corps insoluble 
dans l’eau, la fumarimide. Ce corps, lorsqu’onle fait bouillir avec de l'acide 
chlorhydrique, donne l’acide aspartique inactif étudié avec tant de soin 
par M. Pasteur. 

» Dans une précédente Communication (Comptes rendus, 6 juin 1887), 
j'ai indiqué que certains corps non saturés sont susceptibles de fixer direc- 
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tement les éléments de l’ammoniaque pour donner des composés à fonction 
amine. Les acides maléique et famarique se transforment directement par 
ce procédé en acide aspartique, sans qu’il soit nécessaire de passer par la 
fumarimide. 

» Pour réaliser cette combinaison, il suffit de chauffer à 140-150? l’acide 
maléique ou l'acide fumarique avec un excès d’une solution alcoolique ou 
aqueuse d’ammoniaque. Après une vingtaine d'heures de chauffe, on éva- 
pore au bain-marie le contenu des tubes pour chasser l'excès d’ammo- 
niaque. On reprend le résidu par une petite quantité d’eau et l’on ajoute à 
la solution un peu d’acide chlorhydrique. Au bout de quelques heures, ilse 
forme sur les parois du vase une couche de cristaux blancs qu’on sépare; 
on ajoute aux eaux mères une nouvelle quantité d'acide chlorhydrique qui 
donne lieu à un nouveau dépôt de cristaux et l’on continue ainsi jusqu’à ce 
que l'acide chlorhydrique ne détermine plus de précipitation. On dissout 
la masse cristalline ainsi obtenue dans la plus petite quantité possible d’eau 
bouillante et l’on fait recristalliser par refroidissement. Ce composé, qu’il 
ait été préparé avec l'acide fumarique ou avec l'acide maléique, présente 
les mêmes caractères. | 

» Il ne perd pas d’eau à 100°. Il ne dégage pas d’ammoniaque, lorsqu'on 
le chauffe à 100° avec de la potasse. 

» Calciné en présence de chaux sodée, il dégage de l’ammoniaque. 

» Les nombres fournis par l’analyse conduisent à la formule C*H* AzO* 
de l’acide aspartique. | | 

» Les cristaux obtenus en laissant refroidir sur une lame porte-objet de 
microscope une goutte d’une solution saturée à chaud de ce corps se pré- 
sentent sous forme de prismes à base rhombe. Souvent ils affectent une 
forme allongée et ont alors l'aspect de pierres à aiguiser. Ces derniers 
cristaux se groupent fréquemment en étoiles. 

» L'acide aspartique de l’asparagine, vu au microscope, se présente au 
contraire en tables rectangulaires très minces et tronquées sur les angles. 

» L’acide aspartique obtenu par la fixation directe des éléments de 
l’ammoniaque sur les acides maléique et fumarique ne ressemble donc pas 
par la forme de ses cristaux à l'acide aspartique actif. Il se confond au con- 
traire avec l'acide aspartique, obtenu par la méthodede Dessaignes, auquel 
je l’ai comparé et, comme lui, est sans action sur la lumière polarisée. 

» La quantité d’acide aspartique inactif, obtenu en fixant les éléments de 
l’ammoniaque sur les acides maléique et fumarique, n’atteint qu'environ 
30 à 35 pour 100 de la quantité théorique. 

» En recherchant la cause de ce fait, j'ai observé : 1° qu’en chauffant à 
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140°-150° l'acide aspartique actif avec un excès d’une solution aqueuse 
d’ammoniaque et opérant comme il a été dit plus haut, on obtient de l'acide 
aspartique inactif et l’on n’en obtient qu'environ un tiers dé l’acide aspar- 
tique actif mis en œuvre; 2° qu’en chauffant l'acide aspartique actif avec de 
l’eau à 140°-150°, il se transforme également en acide aspartique inactif. 
Mais, en même temps, le liquide qui tient cet acide en solution dégage de 
l'ammoniaque sous l'influence de la potasse, même à froid. Un sel ammo- 
niacal s’est donc formé par une décomposition partielle de l'acide aspar- 
tique. Cette décomposition atteint de 6o à 70 pour 100 de l’acide aspartique 
employé lorsqu'on chauffe celui-ci avec de l’eau à 140°-150° pendant vingt 
heures. 
» Cette décomposition a lieu vraisemblablement suivant l’équation 


COOH -CH?-CHAzH?-COOH + H°0 
— AzZH* + COOH-CH*-CH?OH-COOH. 


» En résumé, les acides maléique et fumarique fixent directement les 
éléments de l’ammoniaque et se transforment ainsi en acide aspartique 
inactif. Si la réaction n’est pas totale, cela tient à ce que l’acide aspartique 
est partiellement décomposé par l'eau à la température de r40°-1 50°. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouveaux dérivés chlorés de l’arusol. 
Note de M. Louis Hueouxexo, présentée par M. Friedel. 


« Quand on dirige à froid un courant de chlore dans de J’anisol 
C'H°O CH?, additionné d'alcool absolu, molécule à molécule, le mélange 
se prend bientôt en une masse solide qu’on peut faire cristalliser dans 
l'alcool en longues aiguilles blanches, qui ont fourni à l'analyse les résul- 
tats suivants : 

» Pour of’, 5094 de matière : 0f,7347 d'acide carbonique et o®, 1141 
d’eau; pour 0f",4059 de matière : 0%, 8202 de chlorure d'argent, ce qui, 
traduit en centièmes, donne : 


Calculé 

Trouvé. pour C'H:CO. 
Cds ea Guen ARS e 39,33 39,71 
MR metier 2,48 2,36 
ns Re: 49,98 50,35 


» Ce corps est donc un anisol trichloré : il fond à 59°-60° et se sublime 


( 1808 ). 


très facilement, même à la température ordinaire; il se dissout dans l’al- 
cool chaud qui l’abandonne facilement en longues aiguilles. L’éther, le 
chloroforme, la benzine, l'acide acétique cristallisable, le sulfure de car- 
bone le dissolvent très bien à froid. Cet anisol trichloré bout sans altéra- 
tion à 240° sous la pression de 738", 2 (corrigée), le thermomètre plon- 
geant entièrement dans la vapeur. 

» La potasse alcoolique n’attaque pas ce composé à l’ébullition; le 
chlore est fixé sur le noyau aromatique, Comme le mode de préparation 
permettait de le prévoir. 

» Soumis à l’action du chiore à froid en présence de l'alcool absolu, 
l’anisol ne paraît donner qu’un seul dérivé trichloré, celui qu’on vient de 
décrire; si l’on opère à chaud et avec l’iode, on obtient, en employant des 
quantités convenables de chlore, un nouveau dérivé cristallisé en petites 
aiguilles groupées en mamelons fondant à 56°. 

» Ce corps est un anisol trichloré différent du précédent : of", 4203 de 
matière ont donné 0f",8575 de chlorure d'argent. 


Calculé 
Trouvé. pour CH: CO. 
Chiots dd: 50,39 50,35 


» En poursuivant l’étude des dérivés chlorés de l’anisol, j'ai obtenu 
plusieurs composés nouveaux : un terme dichloré, deux trichlorés, deux 
tétrachlorés; j'ai aussi déterminé la formation de tel ou tel isomère suivant 
que j'opérais avec ou sans alcool. Tous ces dérivés sont stables et volatils; 
à partir du troisième terme ils sont très bien cristallisés et facilement su- 
blimables ; j'en publierai bientôt la description complète, 

» J'ai également étudié l’action des agents oxydants sur l’anisol : l’acide 
chlorochromique en solution chloroformique donne lieu à la formation 
d'un produit d’addition que l’eau décompose et qui est de tous points 
analogue au dérivé correspondant du toluène décrit par M. Etard. 

» Je communiquerai, à l’Académie les résultats de ces recherches sur 
la chloruration et l'oxydation de l’anisol, dont je me réserve l’étude (*). » 


(:) Ces recherches ont été faites dans le laboratoire de M. Cazeneuve, à la Faculté 
de Médecine de Lyon. 
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ZOOLOGIE. — Observations sur le Siphonostoma diplochætos Otto. 
Note de M. Ruxsrzer, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« M. Joyeux-Laffuie vient de publier, dans les Comptes rendus, une 
Note relative à un Annélide qu'il appelle le Chlorème de Dujardin. Cet ani- 
mal doit porter le nom de Siphonostoma Dujardini ou mieux de Siphono- 
stoma diplochætos, car il n’est nullement prouvé que la forme méditer- 
ranéenne soit spécifiquement distincte de celle des mers du Nord. 

» Le Siphonostoma diplochætos Otto vit en commensal sur l’Oursin com- 
mun de la Manche, qui n’est pas le 7 oxopneustes lividus, comme le pense 
M. Joyeux-Laffuie, mais bien le Psammechinus miliaris. C'est dans ces condi- 
tions que le Siphonostome se trouve en abondance sur les côtes du Bou- 
lonnais, d’où proviennent les échantillons envoyés à la station zoologique 
d'Arcachon par M. le professeur Giard. Cette espèce avait d’ailleurs été 
l’objet, de la part de M. Jourdan, d’un travail monographique fort impor- 
tant, accompagné de quatre planches in-4° (1). » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la diffusion des gaz à travers les surfaces 
cutinisées (?). Note de M. L. Mawaix, présentée par M. P. Duchartre. 


« On sait que les gaz échangés entre les Lissus végétaux et le milieu ex- 
térieur peuvent pénétrer dans la plupart des plantes aériennes par deux 
voies différentes : 1° par diffusion à travers les surfaces cutinisées ; 
2° directement à travers l’ostiole des stomates. La perméabilité des sur- 
faces cutinisées n’a pas encore été mesurée avec précision, et, par suite, on 
ignore, malgré les expériences, d’ailleurs mcomplètes, de Boussingault (*), 
si, à la suite de l’occlusion’.des stomates, cette perméabilité est suffisante 
pour entretenir, dans les conditions normales, les différents échanges 
gazeux. | 

» Je me suis proposé de rechercher la part qui revient à chacune des 
* deux voies d'introduction des gaz dans la plante, et la présente Note a 


(*) Essai anatomique sur le Siphonostoma diplochætos Otto (Annales du Musée 
d'Histoire naturelle de Marseille; Zoologie, t. HI, n° 2.) 

(2) Ces recherches ont été entreprises au lycée Louis-le-Grand. 

() Sur les fonctions des feuilles (Annales de Chimie et de Physique, mars 1868). 
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pour objet de faire connaître la méthode destinée à mesurer la perméa- 
bilité des surfaces cutinisées. L'appareil qui m'a servi se compose de deux 
cylindres munis de garnitures métalliques et placés bout à bout. Entre les 
deux cylindres, on peut maintenir, par pression, la membrane dont on veut 
mesurer la perméabilité. Chaque cylindre est muni de tubes abducteurs 
qui permettent d’y introduire des gaz de nature différente, et l’un d’eux 
présente, en outre, un manomètre à air libre et un thermomètre. 

» Lorsqu'on veut mesurer la vitesse de perméabilité de l'oxygène, par 
exemple, on remplit le tube manométrique d'oxygène, après y avoir placé 
une nacelle en platine renfermant une dissolution de potasse caustique de 
volume connu, et l’on remplit l’autre tube d’acide carbonique. Ce dernier 
gaz étant absorbé au fur et à mesure de sa pénétration dans le tube mano- 
métrique, l’oxygène s'échappe de ce même tube par diffusion à travers la 
membrane et le manomètre accuse une dépression croissante dont la va- 
leur permet, connaissant la capacité du tube, de calculer le volume d’oxy- 
gène diffusé dans un temps donné à travers la membrane. 

» Si l’on supprime la nacelle renfermant la potasse caustique et que 
l'on introduise l'acide carbonique dans le tube à manomètre et l'oxygène 
de l’autre côté, ce dernier gaz étant moins diffusible que le premier, le 
manomètre accusera une dépression mesurant la différence de diffusibilité 
entre ces deux gaz; cette valeur, ajoutée à celle de l'expérience précédente, 
donnera la diffusibilité de l'acide carbonique. En substituant différents 
gaz à l'oxygène, on aura pour chacun d’eux le coefficient de diffusibilité. 

» Les membranes employées sont constituées par l’épiderme cutinisé 
des tiges et des feuilles, l’assise pilifère des racines, etc. Pour isoler les 
surfaces cutinisées, j'ai dù renoncer à l’emploi de l’acide sulfurique con- 
centré et de la potasse bouillante en solution étendue (2 à 4 pour roo). 
L’acide sulfurique a l'inconvénient de désagréger la cutine en petites 
lames sans consistance, et la potasse caustique, même en solution étendue, 
altère un peu la cutine et dissout la matière cireuse qui imprègne celle-ci, 
de sorte que la perméabilité des membranes ainsi isolées est bien supé- 
rieure à celle de l’organe normal. Je me suis donc servi du procédé de 
macération des tissus à l’aide du Bacillus amylobacter, qui a la propriété 
de désagréger la cellulose du parenchyme en respectant l’assise épider- 
mique et la cutine dont elle est revêtue et imprégnée, comme M. Van 
Tieghem l’a démontré (!). IL.est indispensable d'opérer la macération à 
basse température ; car, si le liquide s’échauffe, le revêtement cireux de 


(1) Sur la fermentation de la cellulose (Comptes rendus, 3 février 1879). 
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: J'épiderme se dissout en partie, et l’on trouve un coefficient de perméa- 
si supérieur à la valeur normale. 

» Avant de comparer les cuticules des diverses plantes au point de vue 

de ha perméabilité, J'ai voulu d’abord rechercher comment les condi- 
tons extérieures modifient cette perméabilité. 

I. Influence de la pression. — A priori, on peut admettre que la per- 
méabilité est proportionnelle à la pression des gaz; j'ai cherché néanmoins 
à vérifier expérimentalement cette influence avec l'air, l'oxygène et l’hy- 
drogène en plaçant le même gaz de chaque côté de la membrane, mais en 
déterminant une augmentation de pression sur l’une des deux faces de 
celle-ci. La mesure des volumes dégagés dans le même temps montre que 
les volumes diffusés à travers la même membrane sont proportionnels à la diffe- 
rence des pressions. 

» Les résultats suivants, obtenus avec l'oxygène et l'hydrogène, sont 
Nate nets : 


Hydrogène. Oxygène. 
Différence MMM TT PAT à DE 
des pressions Volumes des pressions Volumes 
. en millimètres. dégagés. en millimètres. dégagés. 
mm mm 
SÉDAE LI y 1,86 I DL 1 2,14 I 
Eure C7 D 09 1,79 29,20 1,26 2,79 1,28 
MT x 3:40 5,23 2,81 29,20 1,46 3,12 ,45 
LV RÉSA MRC Mars vi 7 0490 3,49 DT 0 FU de 1,88 hs27 1,96 
SOU 4,28 8,33 4,50 PE 2,63. .5,88 2,74 
87.39 ». 4,41 9,09 4,80 28,00.... 2,90 7,00 3,20 


II. Influence de la température. — Je me suis borné, pour rechercher 
les variations dues à la température, à mesurer la différence de perméabi- 
lité entre deux gaz donnés, cette perméabilité étant indiquée par la dépres- 
sion de la colonne mercurielle dans le manomètre. 


3 


Potamogeton lucens (H et CO*). 
EE © — 


Houx (cuticule) (H et GO?). 


Dépression Dépression 
Température. par heure. Température. par heure. 
0 £ nm 0 mm 
CPS NP ETE 12279 KA EE ne MOURIR « 21,96 
h 
D er Le Ce e L.LI7T2:00 PRES j nue 60 
24. AT RME ER 24,50 
ET a MSA RET ter RUES RS 24,24 
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Ces chiffres montrent que la perméabilité des surfaces cutinisées ne varie 
pas sensiblement quand la température s’élève. 

Ce résultat est différent de- celui que M. Graham a trouvé pour la 
perméabilité du caoutchouc à diverses températures (*). 

» IUT. /nfluence de la nature des gaz. — Je me suis borné à comparer la 
vitesse de diffusion de l'acide carbonique, de l'azote, de l'oxygène et de 
l'hydrogène, et j'ai trouvé des nombres très peu différents de ceux que 
M. Graham a publiés, comme le montrent les chiffres suivants : 


Durée d'écoulement 
de volumes égaux. 


ACITS CALDOMIAUE. 0e De M Dada 1 

Hÿdrb gène) SEINS RER >, 70 

Oxygène... 7 Lire URLS PE RER ie 5,00 
y 

AZOLE LE oh MANETTES AIN ES 11,90 


J'ai, en outre, constaté que le rapport des vitesses de diffusion des gaz ne 
varie pas sensiblement quand ces gaz traversent des membranes diffé- 
rentes. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’action physiologique des lavements gazeux. 
Note de M. L. BerGrow. 


« Lorsqu'on injecte dans le rectum de l’homme sain ou malade du gaz 
acide carbonique très pur, on peut retrouver dans les produits de l’expira- 
tion le gaz injecté, pourvu que l'opération soit faite convenablement (). 

> L’absorption du gaz injecté se fait vraisemblablement dès la partie in- 
pe du gros intestin, parce qu’ on ne constate pas de distension de 
l’abdomen, même en poussant assez rapidementun certain volume de gaz. 
Nous avons très souvent fait pénétrer ainsi, sans proyoquer le moindre 
météorisme, 2lit à 3 de gaz et même plus en dix ou quinze minutes. 

L'élimination de l ME carbonique se fait par le poumon, au fur et à 
mesure de son introduction dans le rectum, et on le retrouve en presque 


(*) On the absorption and dialytic separation of CRAN by colloïd septa (Philoso- 


phical Transactions, 1886). 


(2?) Nous avons exposé les précautions à prendre pour l’administration des lave- : 


ments gazeux dans les Etudes sur ‘la tuberculose, publiées, sous la direction de M. le 
professeur Verneuil, chez Masson; 1887. 
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totalité dans les produits de l'expiration (!); la ventilation pulmonaire est 
activée et 1l se produit ce que nous pouvons appeler une véritable ventila- 
tion par le gaz acide carbonique. 

» On peut comparer cette ventilation pulmonaire à une sorte de diurèse 
respiratoire. L'acide carbonique parait jouer dans la respiration un rèle 
analogue à celui de l’eau dans l’urine; le gaz CO*, en traversant nos tissus, 
s'imprègne des produits d’excrétion dont il doit débarrasser l’économie, et 
le lavement gazeux nettoie le sang veineux qu’il traverse, le poumon, les 
bronches et les voies respiratoires; il produit un véritable lavage du sang 
et des organes de la respiration. 

» Mais, pour produire ces effets et surtout pour obtenir des résultats 
thérapeutiques, il est nécessaire, indispensable, que le gaz injecté traverse 
réellement le poumon et sorte par la glotte. 

» Or il suffit que le gaz CO? ait été fabriqué avec des substances im- 
pures ou qu'il ait été renfermé un certain temps dans des ballons en 
caoutchouc, comme c’est le cas des appareils les plus usités actuellement, 
pour voir le gaz s’accumuler dans l'intestin, produire du météorisme et 
des coliques. Dans ces conditions, le gaz ne passe plus par le poumon (voir 
Bulletin de la Société de Biologie expérimentale, t. TI, p. 306). 

» Il n’est pas étonnant alors qu'il ne produise plus les effets thérapeu- 
tiques désirés. Comme rien n’est plus difficilé que de laver l'acide carbo- 
nique impur, nous recommandons l’emploi de matières irréprochables 
pour la production du gaz CO* et l'usage d'appareils en verre, comme celui 
que nous ayons adopté, où le gaz est conduit directement dans l'intestin. 
Nous avons pu nous convaincre que la plupart des insuccès thérapeutiques 
signalés coïncident avec des coliques dues à l'usage d'appareils défectueux 
ou de gaz impurs. » 


COSMOLOGIE. — Sur un essaim météorique tombé, le 10 août 1885, aux en- 
virons de Grazac et de Montpelegry (Tarn). Note de M. ArrreD CARAVEN- 
Caemix, présentée par M. Daubrée. 


« Le 10 août 1885, à 4" du matin, une chute de météorites a eu lieu sur 
la communè de Grazac (Tarn). 


(1) Bulletin de la Société de Biologie, p. 306, séance du 14 mai 1887, Note de 
MM. Ch. Richet et Hanriot. 


Ê 


(1814 ) 


» Cette chute fut accompagnée d’un bruit comparable à celui d’un vio- 
lent coup de tonnerre. Les métayers, saisis de frayeur, sautèrent à bas de 
leur lit, tandis que les bœufs et les chevaux piaffaient dans les étables 
et brisaient leurs chaînes. En même temps, les météorites incendiaient et 
consumaient entièrement une meule de 1500 gerbes de blé à la métairie 
de Laborie. 

» Les pierres recueillies, au nombre de vingt, étaient répandues entre 
le village de Grazac et le hameau de Montpelegry, c’est-à-dire sur' une 
distance de 2", Elles affectaient des formes plus ou moins irrégulières; 
la plus grosse pesait environ 600€". 

» La poussière d’un échantillon recueilli à Laborie, que j'ai pu examiner, 
attire fortement l’aiguille aimantée; sa couleur est noire. Tendre et friable, 
elle laisse une trace noire sur le papier. Au microscope, elle: montre de 
très petites paillettes métalliques fortmagnétiques. » 


M. Cu. Drecaexy adresse une Note ayant pour titre : « Sur l’hyaloplasma 
ou protoplasma fondamental. Son origine nucléaire ». 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


“ 


La séance est levée à 5 heures un quart. J. B. 
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